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RESUMBN 


Las posibilidades de utilizar dirigibles como medio de transporte en la regidn 
de la Selva CentT'al del PerCi fueron evaluadas por una misidn y mediante un 
andlisis econdmico. La Oficina de Estudios Econdmicos (OEE) del Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones del Perd atendid las necesidades de la misidn y 
proporciond los datos relativos a la regidn. 

Se proyectd una necesidad total de transporter mds de 19 millones de toneladas 
de productos agricolas, madera y came para el aflo 2004. Tambidn se identi- 
fied una ruta principal que comprende zonas de embarque y entrega de esta 
carga. Debido a la combinacidn del tonelaje y la distancia de las rutas, el 
sistema de transporte deberd administrar un total de mds de 400 millones de 
tonelada-kildmetros ( t-km) , 

Si bien los dirigibles son capaces de funcionar en campos de aviacidn, peque- 
fios, todos los existentes deben ensancharse para permitir las operaciones 
cualquiera que sean Las condiciones meteoroldgicas y proporcionar espacio para 
el amarre de ios dirigibles durante la noche. Se requerird una base de mante- 
nimiento y una c'*jcral de operaciones, con nangares y otras instalaciones para 
servicios. 

Los voldmenes de carga que se transportardn requieren flotas de dirigibles de 
diversas dimensiones y capacidades. Se identif icaron capacidades de carga de 
5 t a 100 t. Se necesitardn flotas de hasta 106 dirigibles (con capacidad de 
20 t). 




Se parti6 de la base que loe dirigibles serfan del tipo no rfgido, salvo en la 
categorla de los de 100 t, para los cuales se supusieron caracteristicas 
rfgidas, 

Se elabord un mdtodo para determinar los costos de los dirigibles. Los valo- 
res derivados se aplicaron a continuacidn a un andlisis econdmico para deter- 
minar los costos de -’nversidn inicial y de operaciones. Esos valores se com- 
\)araron con los costos de aviones que operan en las mismas rutas. Se llegd a 
la conclusidn que los dirigibles mds grandes con capacidad de aproximadamente 
20 t o mds podrfan ofrecer considerables beneficios de costos en comparacidn 
con los aviones, siempre que las velocidades de crucero fueran superiores a 
100 km por bora. En el Cuadro A se resumen los cof.tos, los ingresos y los 
beneficios econdmicos de los dirigibles con respecto a necesidades de trans- 
ports de 100 millones de t-km. 

Se recomienda que la informacidn preparada para eete estudio se utilice en 
otros estudios de sistemas similares. Deben feguirse explorando diversas 
opciones dptimas de dirigibles y elaborar un sistema inicial con especifica- 
ciones relatives a este tipo de vehfculos. 


CARACTERISTICAS Y COSTOS 
DC LOS DIRIGIBLES 



CUASRO A 
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INTRODUCCION 


La Oficina de Estudios Econdmicos (OEE) del Ministerio de Traneporte y Comuni’- 
cacionos, dependencia del Gobierno del Perd, autorizd la realizacidn de un 
estudio para evaluar los dirigibles como medio de transporte en la regidn de 
la Selva Central del pais, Esta regidn se extiende desde la zona oriental de 
la Sierra (Cordillera de los Andes) hasta la frontera con Brasil y se encuen- 
tra aproximadamente entre las latitudes 8; a 12; S. Su ubicacidn general y 
detalles especfficos aparecen en las Figures la y lb, Es en su mayor parte 
una zona inexplotada de selva tropical densamente boscosa. Un importante sis- 
tema fluvial navegable que corre principalmente en direccidn norte hacia la 
cuenca del Amazonas proporciona transporte en la porcidn occidental de la 
regidn, El Gobierno tiene extensos planes para explotar la Selva y sus recur- 
SOS naturales, que incluyen la madera de los bosques y el desarrollo agricola 
en gran escala. La carencia de un sistema apropiado de transporte constituye 
un obstdculo importante para estos planes. 

Existen varios pequefios asentamientos en su mayoria en las riberas de los 
rios. Muchos cuentan con campos de aterrizaje apropiados para operaciones de 
aviones ligeros, Esta forma de transporte es el medio bdsico para el movi- 
miento de personas y de carga ligera. El servicio adreo a estos lugares no es 
regular y por lo general se consigue mediante fletamento. Seria posible obte- 
ner un rnejoramiento importante en la capacidad de transporte si los campos de 
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aviacidn se agrandaran y se pavimentaran las pistas para dar cabida a aerona- 
ves mds pesadas. Sin ambargo, esto rcprescnca una empresa de envergadura quo 
supone costos clevados y dificultades para transportar materiales de construc- 
cidn, lo que no se jusdfica por los nlveles actuales de Crdfico o las densi- 
dedes de la poblacidn. 

El erapleo de dirigibles se ha sugerido como medio de ob‘.ner un mayor 
aumento de la capacidad de transporte adreo sin las complicaciones correspon- 
dientes y el gasto de considerables mejoramienCos en los aeropuertos, y con 
costos operacionales posiblemente mds bajos en comparacidn con eviones de 
capacidad similar. El estudio se emprendid para evaluar este potencial, iden- 
tificjr las dimensiones y Ijs tipos de dirigibles apropiados y determiner los 
beneficios econdmicos. 

El estudio se llevd a cabo en tree etapas: 

I Obtencidn de datos y necesidades bdsicas 

II Andlisis de tipos, dimensiones y aspectos econdmicos de los dirigibles 

III Preparacidn y presentacidn del informe 

La priraera etapa se llevd a cabo efectuando una visita personal al Perd y reu- 
niones con funcionarios de la OEE para analizar las necesidades. Esto fue 
seguido de una inspeccidn adrea a la Selva Central y el examen de diversos 
posibles emplazamientos de operaciones. 

La Etapa II se realizd utilizando datos de los arci.xvos del autor, de ven- 
dedores y fabricantes de dirigibles, de los andlisis de computadora relatives 
a dimensiones y caracterfsticas de los mismos derivados del programa NAPSAP de 
la Marina de los Estados Unidos y el Programa HLA WER preparado por NASA y 
Goodyear, y un andlisis integrado de toda esta informacidn. 
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La etapa final, os decir el informe, fue preparado en espaffol y en inglda. 
La Etapa I tuvo lugar entre el 22 de septiembre y el 2 de octubre de 


1981. La Etapa II se inicid el 4 de noviembre de 1981 y finalizd el 15 de 
marzo de 1982. 
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CONSIDERACIONES FUNDAMENT ALES 


Los principios bdsicos de la aerostdtica se explican en el Apdndice A. El 
tdrmino "dirigible" se utilize en la forma que se describe en dicho Apdndice e 
incluye a todos los tipos de aerdstaCos motorizados. 

Se ban considerado dos tipos principales; el dirigible corriente que 
derive la mayor parte o toda su fuerza ascensional de la preside aerostdtica, 
y el hibrido en que se combinan la fuerza ascensional estdtica y la fuerza 
ascensional y el control de los belicdpteros . Los dirigibles que utilizan el 
empuje dirigido para ayudar en el despegue o en el aterrizaje se consideran 
corrientes a menos que se indique lo contrario. Se eligieron estos tipos como 
los mfls adecuados a las necesidades de la regidn y tambidn porque ban regis- 
trado cierto grado de progreso tecnoldgico y ban sido tema de estudios, de los 
cuales se obtuvo una gran cantidad de datos dtiles. 

Cuando los dirigibles corrientes estdn en equilibrio, literalmente flotan 
en la atmdsfera. Sin embargo, las condiciones rara vez son constantes por mds 
de unos pocos minutos y a menudo menos que eso, de modo que la aeronave se 
pondrd pesada o liviana y comenzard a posarse en tierra o a ascender a altitu- 
des mayores. El vuelo estacionario sobre un punto fijo es tambidn tedrica- 
mente posible, pero puede ser una operacidn diffcil si hay vientos que cambian 
de velocidad y direccidn. 

El empuje dirigido unido a la propulsidn hacia adelante y bacia atrds 
puede utilizarse para hacer pequeflas correccionea en la presidn aerostdtica y 
en la posicidn, pero las modif icaciones importantes de la posicidn del dirigi- 
ble requieren la utilizacidn de fuerzas muy grandes y, por consiguiente , de 
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mucba potencia, corao Las que se utilizan en los tipos hlbridos, Sobre e$ta 
base, el vuelo estaclonario no ae considers prdctico para dirigibles corrien- 
tes en operaciones de carga y descarga, En estos casos, se estima que el pro- 
cedimiento normal es el aterrizaje. 

Cuando los dirigibles estdn en tierra, se presume que los corrientes son 
sujetrados por perfodos cortos por el personal de maniobra en tierra, y por 
perlt>Jo8 largos son amarrados a una torre. El embarque de carga se conside- 
rard una operacidn de envergadura, especialmente con cargas grandee o comple- 
jas que requieren manipulaci5n y equipo especial. Podrlan efectuarse algunas 
operaciones de embarque de pasajeros y de carga liviana con la ayuda del per- 
sonal en tierra solamente. 

El segundo tipo de dirigibles que se considera en este estudio, que es el 
hfbrido, puede disefiarse con rauchas combinaciones para proporcionar diversas 
relaciones de preside aerostdtica y fuerza ascensional aerodindmica. En este 
estudio, los que operan cony^ (valores de preside aerostdtica) de aproximada- 
raente 0,5 son los principales tipos considerados. Estos dirigibles son capa- 
ces de vuelos estacionarios y de aterrizajes y despegues sin ayuda hasta en 
ciertas condiciones mdximas de viento. Durante el vuelo, el consumo de com- 
bustible reduce el peso de los dirigibles. Una posicidn estdtica cercana al 
equilibrio es la mds conveniente en todo momento para los dirigibles corrien- 
tes, puesto que esto permite los despegues casi verticales, un m£nimo de espa- 
cio de aterrizaje y resistencia minima al avance durante el vuelo. Por consi- 
guiente, el piloto debe planear el vuelo de manera que se mantengan las condi- 
ciones deseadas o al menos se aproxime a ellas. Esto podr4 bacerse de dos 
raaneras: 1) el peso estdtico en el momento del despegue puede ser igual al 
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peso del combustible consumido durante el vuelo de manera que el aterrizaje 
pueda tener lugar en el punto de equilibrio o cerca de dl* Esto requiere un 
despegue similar al de los aviones o la utilizacidn de empuje dirigido; 2) 
puede utilizarse un sistema de recuperacidn de gases y agua de escape del 
motor para acumular lastre e impedir la pdrdida de peso. Los dirigibles 
bfbridos que se analizan en este informe no requieren estos reajustes puesto 
que operan eotdticamente pesados en todo momento. 

Los dirigibles corrientes tambidn deben llevar suficiente peso eliminable 
(lastre) para que su masa total se mantenga cercana a los llmites analizados 
anteriormente. Por lo tanto, durante las operaciones de carga, el lastre debe 
ser eliminado proporcionalmsnte al peso de la carga, y a su vez, vuelto a 
poner cuando la carga desaparece. Si se transports carga en ambas direccio- 
nes, puede ser igual al lastre siempre que la cantidad eliminada corresponds 
al nuevo cargamento, De Ic contrario, el peso que no represents ingresos debe 
ser eliminado o transportado. Una forma conveniente de lastre es el agua. 

Se supone que tanto los dirigibles corrientes como los bfbridos estdn 
equipados con t re nes de aterrizaje que hacen posible los despegues simi lares a 
los de los aviones, y el amarre es tambidn factible durante largos perfodos 
cuando la aeronave estd en tierra, 

La‘ compensacidn entre tipos corrientes e bfbridos depende de las especifi- 
caciones de la operacidn. Por lo general, los corrientes son menos costosos 
de construir, requieren mucbo menos energfa y son m&s eficientes desde el 
punto de vista del combustible. Tambidn son capaces de realizar operaciones 
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de t lotal^ilidad cdmpleta (equilibrio) que ofrecen mayor seguridad y confiabi- 
lidad. Los hfbridos proporcionan control positivo en todas las velocidades, 
son capaces de vuelos estacionarios y de llevar a cabo algunas operaciones de 
recogida de carga en el aire, y pueden aterrizar y despegar sin ayuda en 
superficies sin preparacidn previa. 
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Gargas y rutas 

La OEE proporcion6 las tasas proycctadas de produccidn de diversos culti- 
V08, maderas y came en un perfodo de 20 aflos a partir de 1985 (vdase el Apdn- 
dice U). Dichas tasas muestran quc en esta regldn se exportard un total de 19 
millones de toneladas de productos agricolas, 97.000 toneladas de productos 
Eorestales y 17.000 toneladas de came de vacuno. Los cargamentos actuales 
que Ilegan o salen de la regldn son Insignif icantes comparados con ostas pro- 
yecciones. La OEE tambidn suglrid algunas zonas para recoger y transportar 
estas cargos, que incluyen las siguientes: Puerto Ocopa (o Prado), Puyeni, 

Atalaya, Obenteni, Puerto Rico, Puerto Breu y Esperanza, con una estacidn ter- 
minal de todas las rutas en Mazamari, Toda vez que es conveniente mantener la 
altituu de vuelo de los dirigibles lo mds baja posible para el mdximo de efi- 
ciencio, la elevacidn en Mazamari se utilizd como la altura mdxima de los 
aeropuertos. Suponiendo un margen de altura con respecto al suelo de 1,000 
pies, se requiere una altitud de crucero de 3.150 pies (960 m) sobre el nivel 
del mar. Todas las zonas son accesibles con esta limitacidn, salvo que deben 
elegirse rutas que eviten el vuelo sobre terrenos de alturas mayores, Una de 
ellas es la ruta que va desde Puerto Rico a Mazamari. El vuelo directo supon- 
drfa cruzar montaflas de 2.000 a 3.000 metros de altura. Por consiguiente , se 
prefiere una ruta sobre el r£o Ene a Mazamari vfa Puerto Ocopa, lo que repre- 
senta una distancia de 130 Urn en lugar de 95 km por la ruta directa. 
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ExisCe otro problema en la ruta desde Obenteni a Puerto Ocopa: no parece 
haber en este caeo una ruta de baja altura. Por lo tanto, tendrfa que mante- 
nerae una aititud de vuelo, auponiendo que hay 1,000 pies de margen de altura 
con respecto al suelo, o 4.281 pies (1.305 m) . Hay doa posibilidadsa ; una ea 
aumeiitar la aititud mdxima de vuelo en la ruta Atalaya-Obenteni-Pu« rto 
Ocopa-Mazamari; la otra ea invertir la ruta, comenzando en Obenteni, volando a 
Atalaya y de ahl a Puerto Ocopa y Mazamari, La primera opcidn permite utili- 
zar un dirigible del miamo tamaflo que en las otras rutas, pero con menos helio 
y por consiguiente con menos carga dtil, o emplear un dirigible ligeramente 
mds grande para la misma carga dtil. La segunda opcidn requiere una distancia 
mds larga de vuelo: 238 km en comparacidn con 77 km. 

Taniendo presente las limitaciones anteriores, ae utilizaron las siguien- 
tes rutas principales en el estudio; 

1. Atalaya-Puyeni-Puerto Ocopa-Mazamari 

2. Atalaya-Obentenl-Puerto Ocopa-Mazamari 

3. Puerto Rico-Puerto Ocopa-Mazamari 

4. Esperanza-Atalaya-Puerto Ocopa-Mazamari 

5. Puerto Breu-Atalaya-Puerto Ocopa-Mazamari 

En la Figura 2 se indican estas rutas, la distancia de vuelo de los diri- 
gibles y las ubicaciones relativaa de los aeropuertos. 

Las tasas de exportacidn y las distancias de las rutas de la regidn estdn 
relacionadas con las necesidades de los vehfculos por la expresidn "tasa de 
produccidn del transporte". Se calcularon Iffs tasas de produccidn del trans- 
ports (t-km) para el perfodo de 20 ados de intereses, y figuran en los cuadros 
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1, 2, 3 y /*. Lao tuoaa totalos aparocon on la Figure 3. I’ara bada ubicacida 
80 ut^lizd la diouancia do ruta do vuolo dol dirigible, con la oxcopcidn do 
Obontoiu, dondo ao optd por la ruta dirocca do mayor altura a Fuorto Ocopn. 

A partir dol avidlieio do ootao nocooidadoa, ea ovidonto quo ao roquorirfa 
una llota do dirigibloo par«s proporcionar aorvicioa do tranaporto a la 
regidn, Lao ooccioneo aucoaivaa do ooto oatudio ao baaan on oate aupuoato, 

Laa dlmonoioneo y ol nflmoro do loo dirigibloa do la flota dopondou bdaicamonto 
do la domanda do tranaporto. 

Aoropuortoo 

Laa oporacionoa do dirigibloa requieron la utilizacidn do una Kona do atorri- 
zajo nivelada y libro do obatdculoa. 1‘oaiblomonto oatoo omplassamiontoa oata- 
rian u&icadoa on el centre do regionaa agricolaa de inansra quo la cargo y doa- 
carga dirocta aorfa tactible oin nocoaidad do tranaporto torroatre, Tambidn 
puodon utilisarao campoa de aviacidn oxiatentoa eon laa modiCIcacionoa adocun- 
daa, En la Figura 4 aparoee la piata do aterrizajo on Puerto Breu, quo ea una 
muoatra tlpica do laa inatalaclonoa actunloa en xouaa dondo ao ba rogiatrado 
pooo adelanto. Un omplaKamlonto mda avanzado oa ol aoropuerto on Mazamari, 
quo 08 el punto tormiiiul para toda la cargo y quo aparoee en la Figura 5. En 
eato eatudio, ao aupuao la necoaidad do ciorto grado de mejoramionto, ya aoa 
agrandando loa campoa do aviacidn actuales o doapojando nuovoa emplazamion- 
toa. So eligid ol primer mdtodo oomo el procodimiento menoa coatoao, aunque 
laa diforenciaa entre ambos son rolativamonte inaigniCicantea. 


V 

V 
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En el Apfindice C se enumeran los dotoe proporcionados por la OEE sobre 71 
aeropuertoa en la Selva Central, incluidos los identif icadoe en las rutas 
principales. Con unas pocas excepciones, la mayorfa de los aeropuertos se 
encuentra a elevaciones inferiores al llmite de la altura seRalado anterior- 
mente, Los que exceden el Ifmite son los siguientes: Aito Pichanaqui, 

Kolpiroshiuto, Mantaro Chico, Oxapampa, San Ramdn y Zotzique. Sin 
embargo, varios de los otros, si bien se encuentran a alturas bastante bajns, 
no son directamente accesibles sin exceder en forma considerable los Ifmites 
de altitud de vuelo establecidos para las rutas principales y, por consi- 
guiente, tal vez no revistan interds en el empleo de dirigibles. 

Las pistas de los aeropuertos en las rutas principales varfan de longitud 
entre 300 m y 1,500 m. Los dirigibles corrientes que funcionan con el mdximo 
de peso al despegue requieren nlrededor de tres largos de dirigible para un 
despegue similar al de los aviones a fin de volar sobre la parte superior de 
los obstdculos de la pista como por ejemplo los drboles. Si una pista estd 
orientada en la direccidn del viento predominante , es posible que todo tipo de 
dirigible aterrice en pistas con anchuras muy limi'^adas, suponiendo que las 
dimensiones del campo excedan como mlnimo las del dirigible, y siempre que no 
haya cambios on la direccidn del viento y que la aeronave estd en una posicidn 
cercana al punto de equiliurio. Si bien esto puede hacerse en condiciones 
dptimas, lac operaciones diarias en condiciones atmosfdricas variables exigen 
tener mds espacio para maniobrar. Tambidn, y a menos que se pueda garantizar 
que no ocurrirdn cambios de direccidn del viento, se necesitan pistas con 
anchuras iguales a por lo menos dos largos de dirigible para el amarre. Estas 
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iiraitaciones pueden igualaree aproximadamente a la capacidad de car^a y utili- 
zarse para identificar las necesidades en cuanto a las dimen^jiones de los 
dirigibles y los aeropuertos* Todos los campos de aviacidn en la ruta princi- 
pal son de longitud suficiente para recibir dirigibles de hasta 10 t de carga 
atil. Para capacidades, mayores serd necesario alargar algunos campos de 
aviacidn, entre ellos Puerto Breu, Puyeni y probablemente Obenteni y Puerto 
Rico. (No se proporcionaron datos respecto a estos dos) . Los dirigibles 
corrientes que estdn equipados con ndlices orientables pueden tal vez operar 
en las pistas, con sus actueles longitudes, siempre que el peso al despegue no 
exceda el empuje vertical disponible, Los dirigibles bfbridos tambi^n podrdn 
aterrizar y despegar en las pistas con las longitudes actuales. 

La anchura de los aeropuertos es insuficiente para todos las diraensiones. 
Ninguno de los campos de aviacidn de las rutas principales cumple los requisi- 
tes mfnimos. Se sabe de dos campos, en la lista de 71, que tienen anchura 
suficiente que excede las diraensiones sefialadas para las pistas (Pucallpa, 
Shepahua) . 

En el Cuadro 5 se indican las modif icaciones necesarias de los aeropuertos 
para operaciones de dirigibles ubicados en las rutas principales. Como se 
sefiala ahf, todos los aeropuertos necesitan efectuar s61o la modif icacidn de 
tipo B (ensanebe) para recibir dirigibles con carga dtil de hasta 10 t. Los 
aeropuertos de mayor capacidad requerir^n modif icaciones del tipo A y B. Cabe 
destacar que estas son las diraensiones mfnimas relatives a tamafios de aero- 
puertos para dirigibles corrientes. Las actuales operaciones de la Goodyear 
en los Estados Unidos comprenden aeropuertos (para dirigibles solamente) de 
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aproximadamonte Cres vecos la superficie soHalada. Los roqulsitos de aerona- 
vegabilldad britdnicos eapocifican longitudes cquivalentes a la dlstancla de 
despegue + 2UU m, y anchuras iguaies al ancho del dirigible 200 ni. (Lata 
dltium diraensidn no es adecuada para dirigibles de gran tamsdo y no concuerda 
con lo senalado en el Cuadro 5). 

Toda vez que los dirigibles hlbridos son capaces de aterrizar y despegar sin 
ayuda y de mantener una posicidn estacionaria con viento de coatado, ao reque- 
rirdn las mismas modif icaciones que los campos de aviacidn para los dirigibles 
corrientes. Podria suponerse que la carga se recogerd mientras la aeronavo 
estd en posicidn fija y no sea necesario aterrizar. Sin embargo, este prooe- 
dimiento no es prdctico para las operaciones con pasajeros o per periodos que 
comprenden un ciempo prolongado de operacidn de carga. En ese caso es mds 
conveniente el aterrizaje. Si un dirigible hibrido estd en tierra detenido, 
debe ser amarrado a fin de minimizar los efectos dc los vientos de costado. 

Por consiguiehiiCe , se supuso que todos los aeropuertos en las rutas principales 
estardn equipados como minimo con torres de amarre. El espaeio destinado a un 
clrculo fijo de amarre puede hacer aumentar la superficie que so requiere. En 
ia Pigura fa se ilustran los procedimientos utilizados por los dos tipos de 
dirigibles para el aterrizaje con viento de costado. En el caso de los diri- 
gibles corrientes, la aeronave debe finalmente enfrentar el viento cuando cesa 
toda la velocidad de avance. El hibrido puede mantener una posicidn de viento 
de costado hasta cierta velocidad mdxima del viento, pero cuando estd en 
tierra detenido, esto puede hacerse sdlo con peso estdtico elevado y con 
viento bajo. De lo contrario, la aeronave debe ser amarrada en la fonua 


indicada. 




PROCEDI MI ENTOS DE ATERRIZAJE 


DIRECCION del VIENTO 





APROXIMACIOH 






\1 

^ r 

K ' 


u APROXIMACIOU 


ATERRIZAJE 

Y 

AMARRE 


j -rvv'‘Vvv,,«/'^ ^ ^ 

•X.. t 


< ) 


DIRIGIBLE CORRIENTE 


DIRECCION del VIENTO 


/ 


APROXIMACIC.N 


ATERRIZAJE 





AMARRE 


MOTOR 


DIRIGIBLE HIBRIDO 


FIG. 6 



- 2 ? - 


Condiciones meteoroiggicas 

Los datos indican que las temperaturas medias varian cntrc una indxiina de 
30,2''C y una minima de 18,6“C. Durante los meses de verano bay fuertes preci- 
pitaciones. Las diversas tasas figuran en el Cuadro 6. Ni las temperaturas 
ni las precipitaciones plantean problemas series para las operaciones de 
dirigibles . 

Los vientos pueden interferir en el aterrizaje, el despegue y las operaciones 
en tierra de los dirigibles corrientes, debido a que el control a velocidades 
oajas eb dificil. En general no se facilitaron datos utilizables »-e8T;ecto a 
la velocidad y a la direccidn del uiento de la regidn, pero se entiende que 
los vientos fuertes son poco comunes. Durante el vuelo los vientos sdlo bacen 
disroinuir o auraentar las velocidades respecto al suelo y en consecuencia 
requieren el gasto de mds o de menos energia. 

Instalaciones terrestres 

Las operaciones de dirigibles requieren ciertos servicios mfnimos en tierra 

que incluyen los siguientes: 

* 

1. Mane jo en tierra y equipo de amarre. 

2. Suministro de lastre. 

Ademds, una operacidn completa del sistema comprende algunos otros servicios, 
como los siguientes: 

3. Base de operaciones. 

4. Base de mantenimiento. 

5. Suministro de combustible. 

6. Suministro de helio. 



CUADRO 




















































































TYPE Vc STICK MAST SPECIFICATIONS 



FIG 








rm V MOHLI M30R1NO MAST 





AppUcatloii 

Airship Ground Mandii /4 

Airshio Ground HindluiC 

lladtl Ho. 

liOH-QOl 

SS4H-0C1 

Sptcincalloo 

/CR-SC-7-31 

ACIt-SC*T*3l 

DrHt 

Ifdeprndtnl or 4-vlirtl 

Indapandant or d-whaal 

Stttrfeif 

Indcpandfnt or 4-«hrtl 

Indapandrnt or 4-vhaal 

Dual optnlloH 

Tractor and viacli optralors 

Tractor and winch eparatora 

Ltfiftli (ovti'-ail) 

n lt€t 

IT fast. 10. TS inchas 

Width 

• ftet 

i faat, 0 Inchas 

IfetlfW (offtr-hil) 

• fart. • Lcbaa 

f faat. I.TS inches 

WtlfN 

IT, SPO poMcda 

31.000 pounds 

Tractor 



Mamilachirtr 

/raah Hoof h Co 

American Colsfraa, Modal G-TI 

i^ad (maiimufn) 

40 Bpa 

JO mph 

l^rmlfif duo^fttr 

30 ftot, • Iffecbaa 

3i faat , 

Oraotar pull 

1,000 pounds 

24,000 pounds 

Moao/ 

4*cyllndtr, i^soUns 

4-cylUidar. diasal 


(kM • Ssrtss JX*4) 

fCM • Sanaa Tl) 

llaetrScal «irattm 

IS -rolt d»€ 

24-aolt d-c 

Traoamiaaion 

MT-40 

Allison Torqmallc Conaartara 
Modal TC-SOO 

Wloch (poo«r*ootra«rd) 



Cable Iraaioa (dtr doped) 

3, too pounds 

HI Spaad • 1, 100 pounds 

Low Spaad • 1.000 pounds 

■ool«la aptad tfoaaimum) 

300 fret par ■dnula 

HI Spaad • TOO faa» par minuia 
Low Spaad* 100 fact per minuia 

CbbW Itaflh 

400 feat 

SOO fact 

Knctat and coturola rlectruml 



•ydtma 

13 -roll d-c 

12-aolt d-c 

Drhr.^ araif M. tltctrlcal Ceddy- 



carrtw coupUfif prna/alor) 

110-roh d-c 

110-aolt d-< 

CaMt cwitr 

Clartrical 

Clactrirsl 

Odolral coaaola 

Oontrols ail componrnis 

Controls all eomponanU 
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Se supone que todos los aeropuertos incorporardn los elemi^ntos I y 2. Res- 
pecto al 3 y al 4, pueden estar en el mismo aeropuerto y cbnstituir un servi- 
cio combinado* Tambidn se presume que Code el suministro de combustible ten- 
drd lugar en la base de operaciones y no serd necesario en otros aeropuertos 

de la ruta. Esto es tambidn vdlido para el helio. Las diferencias efectivas 

de estos supuestos no revisten importancia para el presente andlisis. 
Operaciones de manipulacidn y amarre 

En vientos estables de baja velocidad es factible cargar y descargar los diri- 
gibles corrientes sin utilizer equipo auxiliar de tierra. Sin embargo, como 
minimo, se requiere personal de maniobra en tierra para raantener el dirigible 
en un lugar de la pista, El embarque y desembarque de carga grande y pesada 
durante perXodos prolongados, en especial con vientos inestables, por lo gene- 
ral supers la capacidad del personal de maniobra en tierra y debe utilizarse 
equipo auxiliar, como por ejemplo, una torre de amarre, Estas torres son 
necesarias en todos los aeropuertos puesto que se presume que el embarque de 
la carga exigird amarrar los dirigibles corrientes. Si bien los hibridos pue- 
den no requerir torres, a medida que aumenta la flota deben proporcionarse 
instalaciones para ei amarre durante la noche en la mayotia de los aeropuer- 
tos, ya que no serfa prdctico que toda la flota se estacionara en un aero- 
puerto sea cuai fuere el tipo de dirigibles, Esto signified! que debe haber 
cfrculos de amarre ademds del que se supone existe en cada aeropuerto, es 
decir uno para cada dirigible. 
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So conscruyo un cinploisamionto do amarro ducpojando y niveiando mio euporficie 
circular con un didmotro igual a doa largoa do dirigiblo y ao lovanta una 
torro on oi contro. No ao nocoaita una pt'oparacldn oapocial d;^l auolo para 
armai* la torro, 

Laa tori'oa do ainarro deatxnadaa a oporacionoa noi'maloa puoden lovantarae y 
ubicarae a un coatado do la isona do oporacionoa (la piata). Laa torroa fijaa 
nonnalmonto aon do acero ancladua a tiorra wudianto tonaoroa do anclajo y un 
adaptadur do baoo. Nn la Figura 7 ae mueatra una torro Cipica y on la 8 ao 
onutucran aua caractorlaticaa. Corriontenvonto oatfln diaonadaa para aer doaar- 
madas on aoccionoa y tranaportadaa por tiorra o por airo. Cuando un dirigiblo 
atorriBa, ao lo llo'*a a la torro quo ostd ubicada on ol contro do un cspacio 
deapojado o *'efrculo do ainarro". 

l.aa torroa rndvrloa ao utilvKan cuando ao roquiero mayor t loKibilidad do la 
manipulacidn on tiorra, por ojomplo, la ontrada y aalida do loa dirigibles do 
loa tiangaroa. Las torroa mOviloa tambidn otroeon la ventaja do Qatar ©atacio- 
nadaa a un coatado del aeropuorto cuando no so utiliisan. Son torroa en forma 
do totraodro moucadaa aobro ruodas y roraoicadaa por tractorca. (Vdanae las 
Figuraa 9 y 10). So aupone quo loa dirigibles deado 10 t do capacidad y mda 
puodon manipularao on tiorra con adlo la aaiatoncia do un oquipo do maniobra, 
y do mda do osta capacidad con la ayuda do "mulaa" mQcdnicaa. Estaa, croadas 
paia diiigiblos imvalos, uonsiaton on vebfculos do cuatro ruodaa oquipadoa con 
guinchoa do tonaidu conatanto para aoatonor loa amarros do maniobra de los 
dirigibles. Son manojadaa por dos oporarioa (vdanao las Figu- ras ll y 12). 
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liQta b:,so tlobe aor ol contro do todos loa proporotivoa provioa a loa vuoloa do 


Baeoa do mantenlmionto y do oporacionoB 


la flota y do laa principalea actividadoa do mantonimionto. Tambidn sordn ol 
contro do toda la proijramucldn do loa vuoloa, ol aprovisionnmiento do combus- 
tible y do hollo. Laa oporacionoa importuntoa do mantonimionto do coda diri- 
gible oatdn programadaa una voz a I aOo on porfodoa do tree aomanos. Una base 
complota incluirfa laa aiguiontoa inatalacionoa: 

Hangar 

Torre mdvil do amarre 
Torre fija do amarre 
Mu laa mocdnicaa 

Hquipo do aervicio y mantonimionto 
Almaconamiento y auministro do hollo 
Almaconamionto y auministro do combustible 
El tamaho eCectivo y la complejidad do la base do mantonimionto variard do 
acuordo con laa dimonaionea do loa dirigibles y el ndmero do oeronavea do la 
flota. Eatna noceaidadea ao enumeran on el Cuadro 7. 

Hangaroa 

So nocoaitan nangaroa para proporcionar acceao a laa partes auperiorea do loa 
dirigibles y facilitar inatalacionoa cubiortas para fines do montajo y repara- 
cionos. El tamario do la conatruccidn depende del ndmero de dirigibles do la 
flota. Considerando un perfodo de tree semanas para trabajoa de manteni- 
mionto, so nocoaitan nangaroa con las aiguiontoa capacidadea: 
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Ndmero de aeronaves de la flota 


Ndmero requerido de bangares 


69-102 5-6 

Si hangar debe ser lo suficientemente grande para pemitir la entrada y sallda 
segura de los dirigibles. Las superficies o las dimensiones requeridas de los 
bangares se calculan mediante la siguiente fdrmula: 

A = (1,1L X 2D) N 

En que: A = Superficie total 

L = Longitud del dirigible 
D = DiAmetro mAximo del dirigible 
N = Ndmero de dirigibles que se recibirAn 
La superficie y las dimensiones requeridas de los bangares aparecen en el Cua- 
dro 8. Las zonas de cfrculos de amarre tambidn aparecen en el niismo Cuauro. 
Combustible, petrdleo, lubricantes 


La operation que se analiza requiere el suministro de combustible en un solo 
lugar. El viaje de ida y vuelta a Mazamari se supone que se barA con un solo 
aprovisionamiento. For consiguiente , a los fines de este anAlisis se parte 
del supuesto que la base de operaciones serA el flnico aeropuerto que dispondrA 
de instalaciones de suministro y almacenamiento de combustible. La experien- 
cia operacional puede im; ner la utilizacidn de instalaciones mdltiples. 
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Cada lugar de aterrizaje deoe estar equipado para proporcionar laatre a los 
dirigibles en la forma necesaria, Es posible que en la mayorfa de las veces 
puedan lograr condiciones estdticas convenientes embarcando carga, pero 
puede ser necesario agregar peso adicional en forma temporal. Puesto que el 
lastre puede ser agua que se bombea fdcilmente en las instalaciones de almace- 
namiento a bordo, su suministro no plantea dif icultades. 

Suministro de helio 

Se supone que todo el helio es importado. En base a la informacidn que apa- 
rece en la Ref. 1 pueden utilizarse dos procedimient js y su eleccidn depende 
del tamaflo de los dirigibles y del nfimero de aeronaves de la fiota. El primer 
mdtodo comprende la importacidn de mddulos de helio que contienen 3.257 m3 por 
mddulO;; En el lugar de entrega, por ejemplo, en la base de mantenimiento y de 
operaciones, el gas se utilize para inflar el dirigible y los mddulos pueden 
estar disponibles y utilizarse para el reabastecimiento. Un segundo mdtodo 
supone la construccidn de una instalacidn de almacenamiento que puede consis- 
tir en un gran tanque de baja presidn expendible - contenedor de Iona fl-’xible 
~ o cilindros de almacenamiento de alta presidn, que pueden ser suministrados 
por el distribuidor de helio. El almacenamiento de alta presidn requiere 
tuberfa multiple para conectar varios cilindros y un compresor. Una instala- 
ci6n completamente equipada contar4 con almacenamiento de baja y alta presidn. 
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ESPECIFICACIONES DE LOS DIRIGIBLES 


Una medida de la capacidad de transporte es la productividad (P), que se 
define de la nmner^ siguiente; 

P G V W 
a p 

En que: v =* velocidad media de ruta 

Wp « peso de la carga 

En el pasado, los dirigibles alcanzaban valores de productividad que exce- 
dian los Je los aviones, debido principalmente a su gran capacidad de carga y 
a las diferencias relativamente menores de la velocidad de la ruta. Posterio-^ 
res adelantos en los aviones aumentaron la diferencia de velocidad y tambidn 
las cargae iltiles, invirtiendo asf esta relacidn. Los dirigibles estdn limi- 
tados por el gran volumen de sus cascos a vuelos de baja velocidad, de manera 
que no pueden lograrse incrementos considerables en la eficiencia del trans- 
porte auinentando la velocidad. Si se intenta volar dirigibles a los regfmenes 
de vuelo de los aviones, la potencia requerida sobrepasa rfipidamente la de los 
aviones de capacidad comparable. Adem5s, el volumen del casco para iguai 
capacidad de carga dtil tambidn aumenta rdpidamente. En ia Figura 13 se ilus- 
tra un ejemplo, en el que se comparan los caballos de fuerza y el volumen 
requeridos con la velocidad maxima para cargas dtiles de 10 t. 

Los valores de la productividad de diferentes combinaciones de velocidad y 

carga dtil se indican en la Figura 14. Esto proporciona un indice dtil para 

comparar capacidades de diversos tipos de aeronaves. Constituye un factor de 

calidad subordinado puesto que se basa en la v , que depende de la distan*:ia 

a 


, ; WlOINflt PASE IS 

REUCION DEL VOLUdEH Y U POTENClF pooh, qualoy 

DEL DIRIGIBLE CON LA VELOCICAD 
PARA CARGAS DE 10 TON 








ORIGINAI..PAGE IS 
OF POOR <2UALlTY 


PRODUCTIVIDAD 

Y 

VELOCIDAD 


MMHH 


mm 




VELOCIDAD km/h 
FIG. 14 




40 


■ OWQMVAl 
OF POOR 

de la ruta. El Cdrmino puede deCcrminarse a partir de un cdlculo de 
tierapo global (o tiempo bloque a bloque). El tiempo global as el perXodo 
total de moviraiento desde y hacia las plataformas do carga del aeropuerto, 
incluyendo el tiempo de vuelo. 

Las operaciooes de Ifneas adreas utilizan valores precisos de tiempo 
global en base a estadXstlcas de trdfica de determinadas rutas y aeropuertos. 
Esto no es posible en rutas no existentes; por consiguiento, se formuld una 
ecuacidn que explica los efectos previstos rn las operaciones de diversos 
tipos de aeronave en las rutas principales. Las aeronaves y bus 
caracterfsticas se enumeran en el Cuadro 9. 

El tiempo global es igual a: 


PAQB is 

quality 



D + C, 
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En que: 


Se supuso que 
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“ distancia de la ruta 

“ correccidn del tierapo de ascenso y descenso 
“ velocidad de crucero a altitud de crucero 
= velocidad del viento 
= tiempo en tierra 

tiempo en tierra era de 15 minutos para todas las 


aeronaves. Este tiempo incluye el rodaje hasta el final de la pista desde el 
punto de carga, el despegue, el aterrizaje y el regreso a la plataforma de 
carga. En el caso de los dirigibles, incluye la conexidn a una torre, el 
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clesamarrc, la colocacKSn del dirigible en posicidn de despegue, el despegue y 

la operacidn inversa en el punco de destine. Cuando las distancias de las 

rutas son mds cortas, desaparecen las diferencias de tiempo global entre aero- 

naves lentas y rdpidas. En el Cuadro 10 se comparan lct> tiempos globales de 

las diversas aeronaves actualinente en funcionamicnto en la Selva Central con 

los de un dirigible que tienc una velocidad de crucero do 100 km/b. En el 

Cuadro tainbidn iiguran los cargos dtiles del dirigible. 

La distancia represents tres tramos de la ruta principal desde Esperanza a 

Mazamari, siendo el tromo Esperanza-Atalaya el mds largo y el de Puerto 

Ocopa-Mozomari el nids corto. La cuarta colunina represents el caso en que un 

dirigible parte con cargo complete desde Esperanza y vuela dircctamcnte a 

Mazamari cubriendo una distancia total de 316 km. Como se seflala, la produ« - 

tividad relative de los dirigibles aumenta a medida que la distancia disminuye 

debido a los efectos de la velocidad media de la ruta. 

Cabe observar que no se toma en cuenta el tiempo destinado al reabasteci- 

miento de combustible y a las operaciones de carga o descarga. Si se incluye- 

ran, las velocidades medias disminuirlan paira todas las aeronaves, y las rela- 

ciones entre los aviones y los dirigibles disminuirlan ligeramente, suponiendo 

que se necesita igual cantidad de tiempo en estas opei'aciones para todus los 

tipos. La distancia total media de todas las rutas ••'t incipales es de 271 km. 

La distancia media de los tramos es de 117 km. La mediana de estoe dos valo- 

res arroja una distancia de ruta de 194 km y una velocidad de ruta (V ) de 

a 

84 kra/b del dirigible. Este caso tambidn se sefiala en el C?jadro 10 junto con 
las relaciones de carga dtil y la productividad equivalente. 



•uctividad equivalents ( t. ) 
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Utilizando esCe valor medio de velocidad de tuCa, las capacidades de carga 
Citil y los ndmeros de dirigibles que son necesarioi para lograr diversas tasas 
de t-kra pueden calcularse de la manera siguiente: 


N =J2_ 
qt^ 

En que*. N » ndmero de dirigibles necesarios 

Q « cantidad de carga que se transportard al aflo 
(t/km) 

q = oapacidad de transporte del dirigible (tkm/b) 

t = total de boras de vuelo al afio (2,800) 
t 

El total de boras de vuelo (2.800) se elige teniendo en cuenta una opera- 
cidn de ocbo boras al d£a y un perlodo aproximado de tres semanas para fines 
ce ma’.jtenimiento extenso. Incidentalmente , esta es una elevada tasa de utili- 
zacidn para servicios de corta distancia. Los diversos ndmeros de dirigibles 
que se requieren aparecen en el Cuadro 11 y las capacidades de transporte de 
los dirigibles tambidn se muestran en la Figura 15. 

Estos ndmeros significan, por ejemplo, que las cargas proyectadas (100 
millones de t-km) pod.r£an transportarse en una flota de 22 dirigibles con 
carga Citil de 20 t. Cada dirigible podrfa transporter en cualquier moraento 
cargas casi iguales a las transportadas en aviones L~100. Sin embargo, la 
misma productividad requerirfa utilizer un dirigible con carga dtil de 90, 2t. 
Las necesidades de carga para 1985 (100 millones t-km) podrfan ser transporta- 
das por una flota de 43 dirigibles de 10 t o de 85 dirigibles de 5 t. 
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Estas especificaciones relatival a diversos tamaRos de la flota suponen 
que el dirigible comienza su vue]o en el punto de recogida de la primera 
carga. Los viajes de ida y vuelta en cada ruta no se incluyen en las distan- 
cias de la ruta o para fines de calcular el tiempo de vuelo debido a la natu- 
raleza de la ruta. Por ejemplo, no se supone que el . - igible volard sin 
carga desde Mazamari a Esperanza y regresard con carga. Como ejercicio de 
perfeccionamiento, este tipo de andlisis de ruta puede efectuarse utilizando 
diferentes combinaciones de rutas y cargas. En el presente andlisis, se 
supone que se transportan cargas iguales en ambas direcciones, aunque no nece- 
sariamente del mismo tipo, de modo que los tamaRos sugeridos de las flotas son 
realmente una indicacidn de la capacidad de transporte en un tiempo total de 
vuelo de 2.800 boras al aRo. 

Al seRalar estas cifras, parece razonable destacar que el ndmero mdximo de 
dirigibles que volardn en las rutas principales no deberd exceder de alrededor 
de 100, debido a consideraciones de orden prdctico de congestidn en el termi- 
nal y de instalaciones en tierra. 

Tambidn reviste interds observer que si las necesidades de transporte de 
carga no se satisfacen inmediatamente, cantidades menores, por ejemplo 50 
millones de t-km, podrlan ser transportadas por una flota de 11 dirigibles con 
carga dtil de 20 t y una tasa de productividad mds o menos igual al avidn 
De-Havilland Buffalo (DHC-5). Dirigibles mds pequeRos con capacidad de 2 a 5 
t pueden competir con los aviones ligeros actualmente en uso, pero son capaces 
de transporter cargas considerablemente mayores en determinado momento. 
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No hay un solo tamafio de dirigible que sea necesariamente la solucidn. En 
vuelos largos como el de Esperanza a Mazamari, los dirigibles mds grandes pue- 
den ser convenientes para atender las necesidades de carga pesada de la zona 
de Esperanza. El aterrizaje sdlo en Mazamari favoreceria la eficiencia gene- 
ral de la operacidn y simplif icaria los requisitoo de manejo en tierra en pan- 
tos intermedios. Los dirigibles mds pequefios podrlan resultar mds eficaces y 
fdciles de mane jar en rutas mds cortas. Algunas de las decisiones necesarias 
pueden adoptarse considerando el andlisis econdmico que sigue a continuacidn, 
mientras que otras pueden basarse en factores menos tangibles. 
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« CARACTERISTICAS DE LOS DIRIGIBLES 

BasAndose en el anAlisis de la misidn, es posible identificar las caracte- 
rlsticas generales de los dirigibles que se requieren la Selva Central. 

Como ya se seflald, se consideran dos tipos principales, los corrientes y los 
tiibridos. Todos los dirigibles que se proponen son del tipo no rigido con 
excepcidn de los que tienen carga dtil de 100 t que oe suponen son del tipo 
rfgido debido a sus dimensiones. 

Se partid de la base que todos los dirigibles corrientes tienen iddntico 
rendimiento con excepcidn de su capacidad de carga Citil. Los bibridos se eli- 
gieron en base a estudios anteriores con rendimientos cercanos a las distan- 
cias de los tipos corrientes. En el Cuadro 12 se muestran las caracterfsticas 
comunes de los diversos tipos utilizados en el estudio, y en el Cuadro 13 se 
enumeran las caracterfsticas especfficas de cada uno. Los costos se derivaron 
del anAlisis econdmico que figura en la seccidn siguiente. Los pesos de los 
componentes de naves de 5 a 40 t se derivaron del programs de computadora 
NAPSAP de la‘ Marina de los Estados Unidos. Cabe observar que se sefiala una 
velocidad de crucero de 100 km/b para todas las naves. Esto se bizo para pro- 
porcionar una tasa t>aja de consumo de combustible combinada con una velocidad 
de crucero dtil. La velocidad mAxima de 138 km/b proporciona margen sufi- 
ciente para una amplia potencia de despegue y operaciones con vientos de 
frente. MAs adelante en este estudio se analizan los efectos de las velocida- 
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INCLUYE LA FUERZA ASCENSIONAL DE LOS ROTORES 
INCLUYE MOTORES^ ROTORES Y SI STEMS DE MNDO 
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El tamaflo del "ballonct" o cdmara dc compensacidn de cada dirigible pcr- 
mite una albitud de crucero normal de 960 m con capacidad suficientc para coni'* 
pensar las albas temperaCuras ambiente y el recalenCamienbo sin exceder la 
altura medida segdn la presidn. La altitud mdxima del ballonet de 2.895 m es 
mds 0 menos esCdndar en el diseflo no rigido y permibe efecbuar misiones espe- 
ciales en que se requieren vuelos de mayor albibud. Sin embargo, como se 
observd, la albura normal medida segdn la presidn eo de 1.524 m. 

Los valores relabivos al alargamienbo y al coeficienbe longibudinal se 
basan an modelos de dirigibles corrienbes. 

La capacidad de combusbible para 12 boras de crucero a 100 km/h es sufi- 
cienbe para volar boda la ruba mds larga y volver sin necesidad de reaprovi- 
sionamienbo. Sin embargo, los cdlculos de bamaflo y de rendimienbo se basaron 
en la disbancia media de un vuelo de ida y vuelba con una reserva de cerca del 
22%. Esto es bambidn suficiente para un vuelo en una sola direccidn sin rea- 
provisionamienbo de combustible en la disbancia mds larga. Si se requiere 
mayor auLonomfa de vuelo, en ese caso la carga Citil tendrd que reajustarse a 
fin de permitir una mayor carga de combustible. Todo el consume de combusti- 
ble se basa en la utilizacidn de motores de turbina. 

Los equipos electrdnicos y otros de navegacidn y comunicacidn estdn consi- 
derados en el peso del equipo especificado por la misidn. 

El embarque de carga podrfa efectuarse mediante la utilizacidn de contene- 
dores modularizados a fin de reducir al mfnimo el tiempo y la complejidad de 
esta operacidn. Estos contenedores podrfan llevarse sobre ruedas o mediante 
remolcadores al dirigible y conectarse a la estructura utilizando equipo de 
acoplamiento rdpido. 
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Bn la Figura 16 se munscran vistas de perfil dc los diversos tamaHos de 
dirigibles eetudiados, y en la Figura 17 se ilustra un procedimiento de carga. 

Las caracteristicas y el peso de los vebfculos de 100 C fueron estimados 
por el autor y se presume que tendrdn cuatro motores. 


DIRIGIBLES 
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PROPORCIONES 




lOOT CAR6A 


PIG. 16 



PROCIDlfUESTQ DE CAP.GA 
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ASPECTOS ECONOMICOS 


Ei andlisis exacto de los costos de adquiaicidn y operacidn de dirigibles 
comprende tres eiementos: 1) la base de datos aplicable; 2) la actual expe- 

riencia industiial, y 3) los cdlculos conexos de la tnisidn. Los dos primeros 
proporcionan la fuente. de material para el tercero, Lamentablemente, no 
existe ninguna de estas fuentes. La fabricacidn y las operacionee de dirigi- 
bles de magnitud importante en los Estados Unidos terminaron en 1961. Los 
datos derivados de esas actividades no son especialmente dtiles puesto que los 
dirigibles fueron diseflados para transporter sistemas coinplejos y costosos d?. 
armamentos electrdnicos para uso militar que aumentaron considerablemente el 
costo del disefio, la construccidn y las operaciones. No ha habido ni hay 
actualmente actividades comparables en ninguna parte del mundo, ya sea para 
fines civiles o militares. Las empresas actuales son de tipo experimental y 
de alcance limitado. Debido a esto, el andlisis econdmico puede estar sujeto 
a algunas, sino a considerables inexactitudes. Los anAlisis efectuados en el 
estudio se realizaron teniendo esto en cuenta, y bas^i se en muchos juicios 
personates combinados con datos provenientes da actividades en curso y estima- 
clones de vendedores de las industries proveedoras en un intento por llegar a 
conclusiones razonables respecto al potencial econdmico. Todos los costos 
estAn expresados en ddlares de los Estados Unidos de 1981 y todos los datos 
utilizados se raodificaron en funcidn de este denominador comdn. 
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El co8to de lo8 dirigibles 
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Se estudiaron datos de diversos dirigibles existentes o que se prevd cons- 
truir a fin de establecer una tendencia de costos parvi tamaftos diferentes. Se 
llegd a la conclusidn que esto no podrla hacerse sin compensar las grandes 
diferencias de rendimiento y la complejidad del sistexna. Las tendencias esta- 
blecidas, utilizando datos del Cuadro 14 , en comparacidn con las de aviones y 
helicdpteros que figuran en el gr^fico, aparecen en la Figura 18 . 

Con el objeto de establccer un enfoque m^s vdlido, se expresaron en un 
grdfico los datos de varies grupos de aviones como aparece en la Figura 19 . 
Estos muestran una tendencia opuesta a la de la Figura 18 , e indican que las 
aeronaves de tipos similares no cuestan m^s por libra de peso a mayor tamaflio. 
La fuerte pendieiite negativa de los transportes a reaccidn tambi^n seflala los 
efectos de las elevadas tasas de producci^n. La excepcidn parecen *eer lo$ 
aviones iigeros, pero tambi^n en este caso los tipos mds pesados en esta cate- 
gorfa por lo general tienen rendimientos mds altos. 

Los dirigioles que se consideran en este estudio estdn todos en la misma 
categorla de rendimiento salvo en lo que reepecta a la capacidad de carga. 

Por consiguiente, es razonable prever que el costo por libra serd igua.. en 
toda la variedad de tamaflos, suponiendo igual volumen de produccidn. Con 
estas tendencias indicativas, se utilizd uo. mdtodo de determinacidn de costos 
que considers a1 dirigible formado por tres principales componentes: el 

casco, las estructuras metdlicas y los sistemas y la propulsidn. Esto se bizo 
considerando que los costos de los componentei^ podrfan determinarse con mayor 
exactitud y que pueden obteoerse a travds de iabr^cantea separados. Por lo 


CARACTERiSTICAS DE LOS DIRlGiBLES 



CUADRO 14 
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tanCo, cada uno ya Incluirla cierta utilidad (para el vendedor). Deben agre- 
garse los costos del montaje final del veblculo y algunas cantidades adiciona- 
les por concepto de admin iscracidn y uCilidades. 

El mdtodo para calcular los cosCos de cada cjmponente se expresa de la 
siguiente manera: 


1 


En que: 




costos de produccidn suponiendo due se logra una 
tasa en que reducciones considerables debidas al 
aprendizaje no son importantes. 

costos de adminisf racidn y utilidades de las opera- 
ciones finales de produccidn (montaje, ensayos, 
etc,)* Antecedentes de proyectos recientes sugieren 
un valor de 1,5. 

factor de costo del montaje = 0,85 

costo por kilo de casco y componentes estructurales 

metdlicos 


d 


costo por kilo de los sistemas de rotores (para 
dirigibles hfbridos) 
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fraccidn de peso del casco y los componented e;atruc- 
turales metdlicos que incluyen todos los componentes 
y los sisdemas salvo el casco y la propulsidn. 
fraccidn de peso de los sisdemas de rotores (para 
los hibridos) 

WE ~ peso en vacfo 

c « cosdo por caballo de fuerza de los motores, las 

dransmisiones y las unidadeo de propulsidn (hdlices) . 

El casco es un componende dnico de los dirigibles no rigidos. Los dados 
relativos a sus cosdos se derivaron de costos efectivos y estimados de cons- 
truccidn de recientes dirigibles y globos esdadounidenses y briddnicos, Se 
concluyd que exisdla una diferencia apreciable endre esdas dos fuendes. Parde 
de ello puede explicarse por las variaciones del disefio y los mddodos de cons- 
druccidn y el resdo por las diferencias de udilidades y gasdos generales. Las 
curvas que se muesdran en la Figura 20 se ajusdaron para domar en cuenda esdas 
diferencias, y represendan niveles medios de precios compedidivos en el mer- 
cado indernacional . Se udiliz6 el llmide inferior. 

Se supone que el componende de esdrucduras meddlicas incluye dodos los 
sisdemas principales salvo el de propulsidn., Las esdrucduras incluidas son 
similares a las de los aviones pero con dos diferencias: son mds grandes y de 

consdruccidn m4s ligera. Se supuso que los cosdos de esdos componendes serfan 
similares a los componendes de los aviones pero en la misma cadegorfa de peso, 
es decir, la porcidn represendada por la fraccidn de peso del dirigible. 
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Lo8 costos de las estructuras metdlicas, incluidos los sistemas, se sepa- 
raron de los costos de propulsion con respecto a los aviones estudiados para 
preparar las curvas de la Figura 21. Utilizando estas tendencies como base y 
considerando los puntos analizados anteriormente , se estableciO una curva pro- 
bable de costos de los componentes estructurales metdlicos y los sistemas. En 
la Figura 21 se muestra una banda de valores que representan lao estimaciones 
con llraite superior e inferior. Se utilizO un valor medio para calcular los 
costos de las estructuras metdlicas y los sistemas. Se emplearon datos deri- 
vados de la Ref. 2 para mostrar en un grOfico las tendencies de costos de los 
sistemas de propulsion como aparecen en la Figura 22. 

Los costos de los componentes se calcularon en base a los pesos de los 
componentes derivados en el programs NAPSAP. Se bizo excepciOn del dirigible 
de 100 t de carga Otil. Dado que se supuso que era de tipo rfgidOj los costos 
se basaron en la inforraaciOn proporcionada en la Ref. 3. 

Los costos de los dirigibles bfbridos se derivaron de una combinaciOn del 
raOtodo de determinaciOn de costos de los componentes y de los datos provenien- 
tes de la Ref. 4. 

Costos totales del sistema 


Los costos totales del sistema (C^) pueden expresarse 
de la manera siguiente: 


C 


T 


En que: 



+ C 


O 


inversidn 


inicial 


costos de operacidn 
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Inversion inicial 

Resulta evidente a partir del andlisis de mercado que se requerird una 
flota de dirigibles para satisfacer las necesidades de carga en la forma pro- 
yectada para los prdximos 20 afios. Una operacidn de esta magnitud es seme- 
jante a un servicio adreo y requerird un sistema complete de tranaporte con 
inclusidn de bases de operaciones, y de mantenimiento, equipo adecuado en 
todos los aeropuertos de la ruta principal para la manipulacidn de los dirigi- 
bles y personal suf icientemente adiestrado y calificado. Sin embargo, es pro- 
bable que estos servicios puedan obtenerse gradualmente y ampliarse a medida 
que lo exija el trdfico. Las operaciones podrian empezar, por ejemplo, con un 
solo dirigible de 5 t capaz de transporter 1 milldn de t-km, que es un nivel 
que probablemente representard las operaciones iniciaies en un programa de 
ensayos para evaluar el sistema. 

Se supuso que las instalaciones mlnimas requeridas para la ruta principal 
ya estdn establecidas y que cada aeropuerto serd modificado en la forma anali- 
zada anteriormente incluso para operaciones con un solo vehfculo. 

Este andlisis se refiere a las inversfones iniciaies a diferencia de los 
costos de operacidn puesto que son posibles varies opciones de f inanciamiento, 
a saber; 

1. Las que se consideran bdsicas para el desarrollo de la regidn y por 
lo tanto no se cargan a las operaciones de dirigibles. 

2. Las que se cargan parcialmente. 


3. 


Las que se cargan completamente. 
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Cualquiera sea el m^todo que se elija, sue efectos podrdn eer evaluados y 
tambidn comparados con los costoa de invcrsidn de otros slstemas, como por 
ejeroylo la construccidn de carreteras, la ampliacidn de aeropuertos, la pavl- 
mentacldn de las pistas, etc. 

Los cosCos pueden expresarse de la manera slguxenCe: 

II V ab A 

En que; ® Costos de inversidn inicial 

■= Cosbos del raanejo de veblculos en tierra 
“ Costos de aeropuertos, y de la base de manteni- 
miento y de operaciones 


G Costos do los diirigiblss 

Los costos de todas las partidas se basan en las referencias indicadas. 
Cuando se estimd posible, se ajustaron los precios a fin de reflejar los bene- 
ficios de costos de mano de obra mds bajos con respecto a eleraentos que 
podrlan ser construidos en el Perd, como las torres de amarre y los hangares. 
Manipulacidn en tierra 

En condiciones favorables es posible que la manipulacidn en tierra de los 
dirigibles de cualquier tamaflo se efectde solamente con recursos humanos, y el 
costo relativamente bajo de dstos en el Peril bace que sea el mdtodo menos cos- 
toso en todos los casos. Si embargo, el equipo mecdnico que se describe en la 
seccidn anterior representa operaciones mds confiables y seguras. Por consi- 
guiente, se supone que los equipos de maniobras sdlo serdn utilizados para 
manipular dirigibles convencionales con capacidad de hasta 10 t de carga dtil, 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY 


- 69 “ 


pero que las mulas mecdnicas ayudardn en la opcracidn de veblculos dc mayor 
taraado, Se estima que el costo de cada mula serd de $380,000. Se requieren 
do8 mulas mecdnicas para los dirigibles de 20 a AO t y cuatro para los 
de 100 c. 

Lob dirigibles hibridos normalmente no necesican equipos de maniobras para 
aterrizar y despegar, con sujecidn a las limitaciones seflaladas anteriormenCe. 
Modif icacidn de los aeropuertos 

Los coscos de los aeropuertos consisten en gastos de despeje y desmonte 
del terreno. Se utilizd un costo de $1,000 por ba, en base a la Ref. 3. 
Emplazamientos de amarre 

El ccsto de los emplazamientos de amarre consiste en una combinacidn de 
gastos de preparacidn de terreno y costos de las torres. Se utilizd la misma 
proporcidn de la modificacidn de aeropuertos para los cfrculos de amarre. Se 
partid de la base que esos emplazamientos se construirfan para cuatro tama- 
flos: dirigibles con cargas .'tiles de 5 a 10 t, de 20 a AO t y de 100 t. Se 

supuso una torre de amarre fija en todos los casos. No se bizo distincidn de 
costos para dstas, aunque efectivamente habrla una pequefla diferencia de cos- 
tos segdn las dimensiones de los dirigibles. Se estimd un costo medio de 
$187,500 por torre de amarre. 

Hangares 

El costo de los bangares £ue evaluado en base a las necesidades de mante- 
nimiento. Se supone que cada dirigible necesitard un perfodo de tres semanas 
al atio de trabajos extensos de mantenimiento en un bangar y que los nuevos 
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dirigibles se entregardn montados o que existird suficiente espacio en el han- 
gar para permitir su montaje ya sea entre los perfodoc de mantenimiento de 
otros dirigibles o durante ellos, y no se requerirdn instalaciones adieionales 
para esta labor. Para todoki los cases se calcula un solo edificio, aunque 
puede ser mds prdctico considerar la construccidn de mds de una unidad de 
tamaflo mds pequeflo. Los costos unitarios de conetruccidn se escimaron en 
$300/m2 en base a la Re^ 5. 

Bases de mantenimiento y operaciones 

Los costos imputables a las bases incluyen el despeje y desmonte de terre- 
nes para los hangares y los emplazamientos de amarre, las torres de amarre, el 
almacenamiento de helio, el equipo de manipulacidn en tierra, el equipo para 
combatir incendios, las instalaciones de suministro de combustible, los servi- 
cios de lastre y el espacio y el equipo para fines de administracidn. El que 
uno o todos estos servicios se incluyan en el cdlculo de costos depende del 
tamafio de los dirigibles y de la flota. Los costos asociados con el equipo y 
las insLalaciones requeridos se enumeran en el Cuadro 15. 

Se considera que todo el equipo tiene una vida amortizable de 30 aflos con 
un tipo de interds sobre el prdstamo del 15%, con excepcidn del equipo automo- 
tor que se supone tiene 10 afios, 

1,08 costos de inversidn inicial con respecto a los dirigibles corrientes 
calculados sobre una base anual aparecen en la Figure 23. 
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OPERACION Y MANTENIMIENTO 


ORIGINAL PAGE fS 
OF FOOR QUALITY 


V 


COSTO ($) 


Limpieza del terreiio 
Construccidn del hangar 
Torre de amarre 
Movil 
Fija 

AJ.macena.ie de hello 
Gas 

Cilindros de elmacenaje 
(200,000m3 = $438,375) 
Compresor 

Alquiler del modulo 


482.500 - 


1000 /ha 
300 /m^ 


724.000 

187.500 

2,65/m^ 

175/CIL 

20.000 

85/dia/mod. 


Mulas MecSnicas 


380.000 

Equipo para extincion de incendios 


84.000 

Equipo para hangares 


(TOTAL) 719.000 

"High Ranger" 

136.000 


Generador a.uxiliar 

21; 000 


Lonas 

5.000 


Red para inflado 

10.000 


TGneles de inflado 

5.000 


Sillas de marinero y cordeles 

2.000 


Ventiladores 

20.000 


Herrandentos y equipos 

500.000 


Instalaciones de abasteciraiento de 

combustible 

92.000 

Camion t;anque 


63.000 

Instalaciones para lastre 


7.000 

Edificio para administracion (Est.) 


50-100.000 


CUADRO 15 
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Costos de operaci<5n 

Los costos de operacidn pueden expresarse de la slguiente manera: 


“ ^lOC * ^^DOC 

En Que: = costos indirectos de operacidn 

C = costos directos de operacidn 


^lOC ^vm *** ^vs ^ ^ch ^ ^gc ^ ^mo a 


vm 


vs 


"ch 


gc 


mo 


En que: = mantenimiento del equipo en tierra 

= servicio de mautenimiento de vebfcuios 
= manipulacidn de la carga 
' equipo de maniobras 

= personal de mantenimiento y operaciones 

C = costos adrainistrativos 
a 

El mantenimiento del equipo en tierra es equivalente al 10% del gasto de 
inversi6n inicial (menos los intereses) al afllo. 

Se supone que el servicio de mantenimiento, la manipulacidn en tierra y la 
manipulacidn de la carga estardn a cargo del misrao personal en cada aero- 


puerto, a un costo salarial de $150 mes/hombre o $1,800 al aflo (Ref. 6). Los 
costos de un equipo de maniobra formado por un total de 8 personas son los 
siguientes: 
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irga dcil 

nas del equipo 

Costo anual 

5 

20 

$ 288.000 

10 

30 

432.000 

20 

12 

173.000 ) se utilizan mulas 

40 

12 

273.000 ) mecdnicas con el 

100 

24 

346.000 ) equipo de maniobra 


Se supone que 

el 

personal 

de la base 

siguientes personas; 



Administrador 

de 

la base 

- $12,000 

Ayudante 



- $10,000 

Mecdnicos 



- $ 5.000 


El Ri! o.ro de raecdnicos que se requiere se reajustard segCin 1 tamaiTo de los 
dirigibles y de la flota. 

El personal de la base de operaciones incluye a los siguientes 
funcionarios: 

Administrador de la base - $12,000 al aflo 

Ayudante - $10,000 

Secretario - $ 5.000 

Personal general - $ 3.000 cada uno 

El ndmero de personal se reajustd en el andlisis segdn las necesidades de 
la flota. 

Se supone que los costos administrativos son iguales a los costos del per- 
sonal de administracidn y de mantenimiento. 


k 


Los costos directos de operacidn representan una funcidn del nfime.ro de 


dirigibles de la flota que se expresa en los siguientes tfirminos: 


= N C +C- + C, + C, + C. + C 
DOC c f de od 1 ma 




En que: N = ndmero de dirigibles 

= costos de la tripulacidn de vuelo ($12*000 al afio por 
persona) 

= costo del combustible ($1,25 por gal6n) 

Cde depreciacidn (8,5% del costo del dirigible - Esto supone 

un valor residual de 15% y una vida iltil de 10 aflos)* 

C = desuso y deterioro (0,1% del costo anual del dirigible) 
od 

= seguros (1% del costo anual del dirigible) 

C = mantenimiento del dirigible (basado en datos relatives a 
ma 

aviones y ajustado para tomar en cuenta las condiciones 
locales) . 

= reabastecimiento de helio (basado en la pdrdida de un 
tercio del volumen de gas al afio) 

Los valores particulares utilizados en este estudio pueden combinarse para 
obtener la siguiente expresidn con respecto a los costos directos de 
operacidn: 

fns + 522q + .0859 + 12.04 + .883*vl 


DOC 


N 
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En que: n = 

8 “ 


q 


WE 

•V = 


ndmero de la tripulacidn de vuelo 

salario anual 

factor de combustible 

costo del dirigible 

peso en vacfo 

volumen del casco 


Los costos directos de operacidn de los dirigibles corrientes aparecen 
graficados en la Figura 25 con respecto a diversos ndmeros de dirigibleSjy los 
costos totales en la Figura 26. 

La Figura 27 es un grdfico de costos para igual capacidad de transporte. 

Se pueden observar fdcilmente las ventajas de los dirigibles de gran tamafio. 

El aumento de la productividad debido al mayor tamafio ilustra los beneficios 
de la eficiencia volumdtrica. Los dirigibles de 40 t pueden operar a costos 
totales mds bajos al mismo tiempo que transportan igual cantidad de carga. 

Esta conclusion no es aplicable en el caso de los dirigibles de 100 t a 
causa del tipo de construccidn, Los dirigibles rlgidos son rads costosos de 
fabricar y el aumento del costo es suficiente para exceder las ventajas de la 
mayor eficiencia ascensional. For esta raz6n, el dirigible de 100 t fue eli- 
minado de consideraciones adicionales. Como se sefiald anteriormente, se con- 
siderd que los no rlgidos no eran un tipo apropiado para tamafios de 100 t, y 
por consiguiente se adoptd la construccidn rfgida. 
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Las comparaciones en la Figure 27 tambifin tie'nden a eliminar de la selec- 
cidn al dirigible de 5 t puesto que su capacidad de transporte y sus costos lo 
hacen menos eficiente que los dirigibles mds grandes. Sin embargo, factores 
menos tangibles pueden llevar a conclusionew diferentes. Una de ellas serfa 
una demanda inicial baja de transporte, por ejemplo de un milldn de t-km, que 
podrfa ser satisfecba con un solo vehfculo de 5 t. Otros factores podrian 
incluir la disponibilidad de f inane iamiento para inversidn y la existencia de 
un dirigible ya construido frente a otro que no existe. 

En las comparaciones y opciones que siguen a continuacidn, se eliminaron del 
andlisis los dirigibles de 5 y 100 t, pero deben recordarse los puntos ante- 
riores al sacar conclusiones de este estudio. 


Los supuestos relatives si dirigible de 100 t estdn sujetos tambidn a 
otras consideraciones . Los supuestos iniciales se basan en el becho de que el 
tipo no rigido mds grande construido basta la fecha - el ZPG-3W de la Marina 
de los Estados Unidos - tenia un volumen de 42.400 m3, y el no rlgido de mayor 
tamaflo disefiado para el servicio de la Marina fue el ZWG de 79.298 m3. Los 
sustanciale^ me joramientos que tienen lugar actualmente permitirlan con segu- 
ridad c struir tipos no rlgidos mds grandes o rlgidos menos costosos, pero 
rebasa el alcance de este estudio determiner los llmites actuales. 

Los costos asociados con los dirigibles hlbridos se muestran en la Figura 
28. Se partid del supuesto que los costos indirectos de operacidn eran los 
misnios o inferiores a los de los tipos corrientes y por lo tanto no aparecen 
en dicha Figura. 
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hop C 08 t 08 de adquisicidn y operacidn de dirigibles corrientes aislados dc 
20 t se comparan con los de una flota de 43 aeronaves en la Figure 29. Es 
evidence que si bien los costos de la base y las insCalaciones permanecen 
prdcticamenCe consCanCes, los cosCos de los dirigibles representan el gasCo 
mds importance. Esto ilusCra la elevada sensibilidad de los andlisis econdmi- 
cos a los cosCos de los dirigibles y descaca el cuidado que bay que Cener para 
deCerminar esCos valores. Mds adelance se analizan algunas posibles variacio- 
nes y sus efeccos. 

Tambidn puede observarse (en la Figure 28) que los costos de los hibridos 
son aproxiroadamenCe el doble de los corrientes. 

En ambos casos, los costos indirecCos de operacifin son muy bajos corapara- 
dos con los de inversidn y los directos de operacidn. 

Comparaciones de costos con otras aeronaves 

Se utilizaron dos aviones: el DeHavilland DHC-5 y el Lockheed L-lOO para 

comparar los cosCos y la capacidad de transporte con los diversos tamaflos de 
los dirigibles corrientes sefialados en este esCudio. La misma metodologiu se 
aplicd para dividir los costos entre inversiones iniciales y cosCos indirectos 
y directos de operacidn. Los dos aviones elegidos son capaces de despegar y 
aterrizar en pistas pequeHas y de operar en aeropuertos relativamenCe sin pre- 
paracidn cuando llevan carga ligera, pero puesto que su rendimiento se analizd 
en relacidn con cargas dtiles mdximas, se supuso que se requerirfa una pista 
pavimenCada. El costo de esta instalacidn adicional se cargd al cosCo de la 
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inversion inicial. Los datos rolativos a los costos de mejoramionto de los 
aeropuortos sc obtuvieron de la Ref. 5. No se tomaron en cuenba posibles gas- 
tos adicionaies del transporte de loo inaberlales necesarios peva las modifica- 
c tones do los aeropuertos. 

Inloialmente se estudiaron dos casos: los costos do operacidn de una sola 

nave y los de igual canCidad do curga (100 millones de t-km) . Todos los casos 
se basaron en vclocidades globales para la dlsCancia media de transporte (194 
km) en la forma que sc seflald anteriormenCe. 

Sc deCermind que si bien los costos totales de un solo dirigible con cargo 
dtil de 20 t son inferiores a los del avidn, el transporte de 100 millones de 
t-km supondrd mayores costos totales debido a las difcroncias de productivi- 
dad. Los costos de operacidn serdn inferiores con respecto al dirigible de 40 
t que en relacidn con cualquiera de los aviones y tambidn con respect*' al 
dirigible de 20 t comparado con el avidn L 100. 

Dirigibles de mayor velocidad 

Se reconocid que si bien una velocidad de crucero de 100 km/h representabe 
un ahoi ro satisfactorio de combustible para los dirigibles, tambidn los sitda 
en desventaja desde el punto de vista de la productividad en comparacidn con 
aviones como el DHC-5 y el L~1(0. El aumento de la velocidad de crucero eleva 
el consume de combustible, pero no hace variar apreciablemente los requisites 
de tamaflo o de potencia mdxima en las operaciones que comprenden distancias 
re lativamente cortas en estas regiones, sierapre que no var£e la velocidad 
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mdxima. For consiguiente, se Investigaron los efectos de las velocidades mds 
alcas de crucero. Se calcu-laron nuevos valores de velocldad media de la ruta 
para velocidades de crucero de 118 y 136 km/b. Los resultados que aparecen en 
la Figura 30 demuestran claramente los beneficius del aumento. Los costos 
totales de los dirigibles de AO t son significacivamence menores que los de 
los aviones. A una velocidad de 136 km/b los dos dirigibles, de 20 t y 40 t, 
respecCivamenCe, tienen costos totales mds bajos que los aviones y tambidn 
costos operacionales menores. 


Menor consume de combustible 


Puesto que se supuso que todos Ion dirigibles en el andlisis anterior 
tenlan motores de turbina (turbobdlice) , se estudid un caso para determiner 
ICAO los efectos de utilizar motores alternatives. Se evidencid un mejora- 
miento e'e los costos totales de los dirigibles de 40 t y de los costos de ope- 
racidn de los de 20 t y 40 t en comparacidn con los aviones. Sin embargo, 
estos me joramientos no son tan importantes como los derivados de velocidades 
mds altas de crucero y motores de turbobdlice. Es evidence que la combinacidn 
dptima radica en motores alternativos y velocidades de crucero mds altas. Cabe 
observar que la mavorfa de estas diferencias de costos se debe al menor ndmero 
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de dirigibles que se roquioro inicialmenUe, Por lo tanto, on general son 
vdlidoo los costos quo aparocon graiicados pars lo« dirigibles mfls lontos on 
las Figuras 23, 2^, 25 y 2b. 

Las caracterfsticas de estos otros dirigibles ae comparan con las solec- 
cioncs originalos y aparccon on el Cuadro 16, 


JUijgresos, 


I, os ingresos son los gasCos do los consumidoros que uCilizan el servicio 
de transportc. So eloctuaron los siguiontos supucsCos: 

1. Los vuolos hacia las zonas de produccidn van con un 50% de carga, en 
tanCo quo al rogrosar transportan 100%. Eato ropresenta un factor de 
carga medio do 75%, 

2. Los costos totalos se cargnn a la operaciOn, o solamonto a los costos 
diroctos o indi rectos do operacidn. 

3. So utilizaron los dirigibles con volocidades mds altas de crucero 
(I IS y 136 km/b). 

4. So supono una utilidad do 25% (antes de doducir los impuestos). 

Por consiguionte , los ingrosos son; 


C “ 
r 


C 


t 


0,75 


(1 •1-0,25) 


Los ingrosos oxpresados en $/t-km figuran en el Cuadro 17. 



CUADRO 16 
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ANALISIS 


Existen muchas variables en este tipo de anAlisis que si se estudiarari, 
probablemente indicarian un mayor ndmero de combinaciones dptimas que las 
pocas identificadas . Sin embargo, el tiempo y la escasez general de material 
de referenda dtil no lo permit ieron. De igual manera, tampoco se exploraron 
algunas comparaciones econdmicas, como por ejemplo un programa de construccidn 
de carreteras en lugar del sistema de dirigibles. Sin embargo, se prevd que 
algunos de estos datos comparatives pueden ya estar determinados , a fin de que 
las operaciones de dirigibles puedan compararse con cualquier otro sistema. 

Todo este estudio se basd f undamentalmente en el estado actual de la tec- 
nologfa relative a dirigibles. Esto no signifies que los dirigibles corrien- 
tes o hlbridos existan en los tamaflos identif icados para las necesidades de la 
regidn, sino que en su mayor parte los corrientes se construyeron de estas 
dimensiones y con mayor complejidad que los requeridos en este case. Las com- 
binaciones especiales que utilizan turbohdlice no requerirlan ningdn progreso 
tecnoldgico sino solamente el diseQo tdcnico necesario. Se consideraron los 
turboh^lices puesto que representan actualmente el sistema de propulsi^^n dis- 
ponible en las amplitudes necesarias de caballos de fuerza. Hay algunos ade- 
iantos liraitados en mdquinas alternatives a gasolina y diesel que, de conti- 
nuar, podrfan adaptarse en el empleo de dirigibles. (Ref. 2 y 7). 

En el andlisis de pesos se supuso el empleo de mdtodos y de materiales de 
disefio utilizados anteriormente y no se consideraron algunos de los materiales 
m^s avanzados y los progresos es tructurales que probablemente resultarAn en 
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peso reducido y, en consecuencia, dirigibles mds pequefios qud utili^ait^rtelios'' 
energla. Esto ofrece posibilidades de cambiar las comparaciones de costos 
tiacidndolas mds favorables a los dirigibles, 

El andlisis identifies sistemas de transpo *te con poca diferenciacidn 
entre los diverscs tipos de aeronaves, salvo la necesidad de mejorar los aero- 
puertos. En consecuencisi no se planted una necesidad dnica y no competitive 
de utilizer dirigibles. No obstante, las ventajas son evidentes. En el and- 
lisis que sigue a continuacidn se tienen en cuenta todos los puntos 
precedentes . 

Necesidades 


Todo este estudio se bas6 en las necesidades sefialadas por la OEE: bdsi- 

camente, la de disponer de un sistema de transporte en la Selva Central de 
capacidad suficiente para trasiadar productos agrXcolas y madera a una zona o 
emplazamientos desde los cuales otros medics de transporte, por ejemplo 
vehfculos para carreteras, puedan transporter los a los mercados. La cantidad 
proyectada de mercanefas es de magnitud suficiente para requerir vehlculos 
capaces de trasiadar cargas de miles de toneladas flotas de vehiculos para 
satisfacer la demands. Las diversas zonas de desarrollo actualmente estdn 
aisladas, con excepcidn de pequefios campos agrees de tamaOo y capacidad insu- 
ficientes para recibir grandes aeronaves. 
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La evaLuaci6n de los dirigibles como posibles vehlculos de transporte de 
carga seflala que la regidn de la Selva ee presta bien a sus operaciones. Ni 
los factores de altura ni de clima plantearlan problemas. Los actuales aero- 
puertos, si bien tienen longitud sufir u nte *oara operaciones de dirigibles de 
5 t a 10 t, tendrian que ser ensanchados para uener una superficie casi cua- 
drada y espacio para el amarre durante las operaciones de carga o el estacio- 
namiento nocturno. 

Las modif icaciones de los aeropuertos podrian requerir el empleo de trac- 
tores aplanadores para eliminar tocones y nivelar el terreno. Este equipo 
podrla ser transportado en aeronaves en condiciones satisfactorias , de manera 
que no se necesitaria covistruir una carretera o emplear el transporte flu- 
vial. No es menester pavimentar las pistas como ser£a el caso para aviones 
pesados, puesto que es poco el peso total del dirigible que se posa en el tren 
de aterrizaje y, por lo tanto, es innecesario construir instalaciones fuera de 
las destinadas a las operaciones de despeje y nivelado. Un dirigible que uti- 
lize empuje dirigido puede tener algo mds de flexibilidad en la fase prepara- 
toria inicial al no requerir mucbo espacio adicional de aeropuerto siempre que 
las condiciones meteoroldgicas no sean rigurosas. De igual manera, el equipo 
de la torre de amarre de cada lugar podrla transportarsc por aire e instalarse 
mientras el dirigible espera la terminacidn del montaje. 

Debe efectuarse un estudlo mds detallado de cada zona para determiner si 
los nuevos lugares de aterrizaje no deben estar ubicados en las explotaciones 
mismas, o al menos servir exclusivamente para las operaciones de dirigibles. 
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El aspecto mdfl complejo es la construccidn da una,;bp$'c de nianteniinicnto. 

Las flotas identificadas de dirigibles debcn prevor adecuadamente los servi- 
cios de inspeccidn y man ten ini ien to. Sin embargo, es posible que una operacidn 
se inicie con uno o dos dirigibles para los cualcs sc requierc sdlo el servi- 
cio de mantcnimiento de la torrc, siempre que csta instalacidn sc facilite en 
un ticmpo razonable (6 a 12 mescs). 

El embarque y desembarque eficiente de la carga es fundamenf"l para el 
dxito del sistema. Ya se ba sugerido el empleo de un sistema modular para que 
los contenedores puedan ser cargados solamente en el dirigible mediante dispo- 
siciones de conexidn rdpida. No cabe duda de que tambidn babrd patajeros que 
viajardn en toda la zona, ademds def, transporte del equipo neceaario para pre- 
parar y ilevar a cabo actividades agrfcolas. El diseilo de dirigibles debe 
considerar estas necesidades y tomar en cuenta suficiente espacio de carga 
para ellas. 

Dirigibles 

Los dirigibles identif icados segCin su capacidad de carga no tienen necesa- 
riamente que estar en estos grupos. Se requiere un estudio detallado de 
disefio para llegar a los tamafios dptimos que satisfardn las necesidades. Las 
caracterfsticas indicadas en este estudio deben servir de gu£a para la prepa- 
racidn de especif icaciones . Si se aplican mucbos de los ..uevos adelantos tec- 
noldgicos actualraente disponibles, los dirigibles podrfan ser mds pequefJos y 
tal vez menos costosos que los seflalados. 
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hoB dirigibles blbridos no parecen set necesarios puesto que Los conven- 
cionales y, por lo tantu, los mds econdmicos, parecen cumplir los requisitos. 
Sin embargo, los blbridos ofrecen algunas ventajas iniciales. Podrlan ser 
transportados por aire a emplazamientos existentes sin que se requiera ningdn 
lugar de aterrizaje preparado previamente, incluso campos de aviacidn, 

Podrlan transportar equipo pesado de construccidn y dejarlo donde sea precise 
sin que se emplee ninguna modalidad intermedia. Parecerla en este caso, que 
por lo menos un solo tipo blbrido para llevar bultos pesados podrla ser suma- 
mente dtil durante las primeras etapas de desarrollo de la regidn. Su utili-^ 
zacidn estarla justificada por su capacidad y no competirXa con otros tipos. 

Aspectos econdmicos 

Los diversos costos y las comparaciones establecidas con los aviones 
indican que los dirigibles de mayor envergadura — de 20 t y mds — producirlan 
considerables aborros de costos en comparacidn con los aviones y al mismo 
tiempo satisfarlan las demandas de transporte. El andlisis demostrd que un 
dirigible capaz de volar a una velocidad superior a los 100 km/b originalmente 
supuestos, requiere lograr los niveles de productividad que dan por resultado 
beneficios reales de costos en comparacidn con los aviones. Para las flotas 
en cuestidn, estos aborros son apreciables ya que representan millones de 


ddlares al abo. 
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Podrlan obtenerse beneficios ccondmicos adicionalee si sc diera alguno de 
los siguientcs casos: 

1. Dirigibles mcnos costosos. 

2. Costos mds elevados de combustible. 

3. Dirigibles mds eficlentes. 

No es probable que se construyan dirigibles menos costoscs si se compran a 
otros poises. Si se pueden construir algunos de los componentes , y llevar a 
cabo el montaje final en el Perd, podrlan lograrse costos rads bajos. 

Actualmente los costos del combustible parecen ser estables. Sin embargo, 
si hay nuevas escaseces y aumentan los precios, las diferencias econdmicas 
favorecerdn a los dirigibles. 

Pueden lograrse dirigibles mds eficientes mediante progresos tecnoldgi- 
CO8. El estlmulo a la industria que se registrarla con el pedido de una flota 

■ '.’>‘la a su vez dar por resultado las investigaciones y la tecnologla necesa- 

rias para mejorar el rendimiento. 

Beneficios intangibles 


No es posible efectuar comparaciones directas entre diferentes aeronaves 
sin omitir algunas caracterlsticas que no son comparables. Una de ellas es el 
hecho de que el dirigible mds grande puede transportar en un solo viaje mer- 
canclas que pueden requerir varies viajes en avidn. La carga que no puede 
dividirse, por ejemplo, el equipo de conatruccidn (tractores aplanadores) no 
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podrfa transportarae on nlngdn caao on cicrtos aviones. Oc Igual manora, las 
cargos suspendidaa oxtcrnainentc puoden transporCarse on dirigibles pero no en 
aviones. Por lo Canto, incluso los dirigibles de Camoflo mda pcqucflo que los 
tipos idenciiicados como los mds atrayentes desde el punto de vista econdmico 
puoden ser dciles para manipular cierto tipo de mcrcanclas. 

Loo dirigibles ofrocon mayor scguridad para la Cripulacidn y la carga en 
el caoo de un aterrizajc forzoso puesto que puede efectuarse el cuntacto 
visual con el terreno a velocidad de avance cero. De este modo, se reducen 
drdsticamonte las probabilidadcs de desgracias. 

La consCruccidn de pisCas pavimenCadas para las operaciones adreas puede 
haberse minimizado en el andlisis puesto que en la mayorfa de los lugares no 
existcn caminos para el transporte de materiales de co'-.struccidn. 

El iuturo 

Toda vez que no existe una industria de dirigibles, la situacidn es rads 
compleja que en el caso de que se generara la neceaidad de un avidn nuevo y se 
pudicra consCruir. Varios problemas enCran en juego. Uno es el nivel en 
general bajo de ta experiencia Cdcnica actual. Eu el caso de las actividades 
en curso, la experiencia con dirigibles pequeflos y los esfuerzos limitados, si 
es que los ha habido, de diseflar tipos de mayor envergadura, no se acercan 
siquiera a una base industrial. La necesidad de construir vehfculos rads gran- 
dee indudableinente esciraularia a las empresas a adquirir conocimientos en un 
canipo donde no exisCen, pero esta experiencia de aprendizaje se reflejarla en 
los aspectos de Ciempo y costos. 
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Un segundo problema radica en la formacidn de pilotos y otro tipo de per- 
sonal o En la adquisicidn de uno o varies dirigibles, puede suponerse que la 
capacitacidn de pilotos y tripulacidn podria estar a cargo del fabricante. 

Sin eiubargo , tnds adelante deben establecerse servicios para el funcionainiento 
continue de una escuela de vuelo. Si esto se considera parte del sistema de 
ttciiisporte, su costo debe agregarse a los demds costos ya seflalados, 

Se debe identificar un mecanismo para iniciar un servicio de transporte 
por dirigioles. La parte mds dificil ea la adquisicidn del primer vehlculo 
que debe ser de tamado suficiente y estar equipado para transporter los tipos 
de carga proyectados. Puesto que el andlisis indica la conveniencia de utili- 
zer vebfculos en la categoria de 20 t o mds para fines de eficiencia econd- 
mica, es diffcil justificar el empleo de un vehiculo mds pequefSo. Sin 
embargo, debido a que las altas tasas de transporte de carga no se logrardn 
inmediatamente , es probable que un dirigible mds pequedo sea mds que sufi- 
ciente (como se observd antes, un solo dirigible de 5 t podrla transporter un 
milldn de t-km al ado). Este taraado podrla utilizarse como una combinacidn de 
ensayo de transporte y para fines de adiestramiento. Posteriormente podria 
servir sdlo como vehlculo de adiestramiento. La experiencia y los datos deri- 
vados serlan dtiles en el disedo de una aeronave mds grande. 

No se incluyd ninguno de estos gastos adicionales en el andlisis econd- 
mico. No parece razonable que un solo sistema absorbs todos estos costos, y 
si tuviera que hacerlo, dste podria ser el argumento en contra. Una visidn 
mds realists podria incluir la consideracidn de la demanda en otros palses, 
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.donde necesidades simiiares de varies sistemas podrfan fdcilmente aumentar el 
ndtnero de aeronaves que se requiere y contribuir a disminuir los costos de 


fabricacidn. 


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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En el estudio se llega a la conclusion general que efectivamente es posl’- 
ble que operen dirigibles en la region de la Selva Central, Las combinaciones 
Optimas de tamaflo de la flota y tipo^ de dirigibles requerirdn estudios mds 
detallados. Estas conclusiones no deben interpretarse como necesariamente 
aplicables a otras operaciones. Las conclusiones especfficas son las 
siguientes ; 

1. Mi las condiciones meteorolOgicas ni el terreno de la Selva Central 
impedirlan la utilizaciOn de dirigibles como medio de transporte, 

2. Los aeropuerto^^ existentes requerirfan ser ampliados para recibir a 
los dirigibles corrientes en operaciones normales, 

3. Los dirigibles hlbridos podrian funcionar sin aeropuertos, pero las 
operaciones prolongadas en tierra o las de amarre requieren instala- 
clones similares a las de los corrientes. 

4. Los dirigibles corrientes no rigidos son mds econOmicos a medida que 
aumentan de tamafio. 

5. Los dirigibles corrientes pueJen llevar a cabo las operaciones de 
transporte requeridas y son eficaces en funciOn de los costos (los de 
grandes dimensiones) en comparacidn con los aviones. 

La tecnologfa de alto nivel producirla beneficios positives para los 
dirigibles y los harla mds eficaces en funcidn de los costos. 


6 . 
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?. La fabricacidn y adquisicidn del primer dirigible y el adiestramientc 
de pilotoa y otro tipo de personal es un problems que debe resolverse 
antes de comprometerse a la organizacidn de un sistema complete. 

Esta posibilidad existe si se plantearan necesidades multinacionales 
de sistemas similares. 

Se recomiendan las siguientes medidas: 

1. Preparar especificaciones relativas a un sistema de transporte por 
dirigibles. Esto incluirla un programs de construccidn de instala- 
ciones y campos de aviacidn en la Selva Central y especificaciones en 
cuanto a los dirigibles mds apropiados. 

2. Obtener datos mds detallados respecto a las condiciones meteoroldgi- 
cas en Iss diversas zonas de la presunta ruta principal. 

3. Emprender estudios adicionales en que se comparen los costos del sis- 
tema de transporte adreo propuesto con los andlisis de construccidn 
de carreteras y otros sistemas de transporte. 
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PRINCIPIOS DE AEROSTATOS 
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AEROSTATOS 

(A!JEONAVES MAS LtVIANAS QUE EL AIRE) 
PRINCIPIOS Y APLICACIONES 


Introduccidn . Las aeronaves se claeifican generalmente en dos grandes gru- 
pos: 1) mds pesadas que el aire y 2) rads livianas que el aire. Estas dltimas 

coraprenden las que utilizan la presidn aerostdtica ya sea parcial o totalmente 
para obtener fuerza ascensional. El primer grupo incluye a todas las aerona- 
ves que vuelan solamente en virtud de fuerzas aerodlndraicas y reciben el nom- 
bre colectivo de aerodinos. 


Las aeronaves rads livianas que el aire cambidn se denominan aerdstatos. 

El diseHo y el funcionaraienCo de esCos vehiculos estdn en gran medida determi- 
nados por el comporLamienco del gas de elevacidn y en forma secundaria, en el 
caso de los dirigibles, por las fuerzas dindraicas del vuelo. 

El presence folleto tiene por objeto explicar los princlpios que rigen el 
diseflo y el funcionaraienCo de los aerdsCaCos. 


i 
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PRINCIPIOS DB PRESION AEROSTATICA (FLOTABILIDAD) Y COMPORTAMIENTp^sDE fiAjSES 

( Flotabiliciad ) ♦ En el sigio u<ircero a. de J.C., el ffsico griego Arqufmedes 
enuncid el principio de bidrostdtica, o f lotabilidad, segdn el cual la fuerza 
ascettdional es Igual al peso del fluido que se desaloja* Esto explicaba por- 
qud los barcos podlan flotar, pero debieron pasar mucbos siglos antes que el 
bombre se convenciera de que los gases, al igual que los fluidos, tenian dife- 
rentes densidades y por lo tanto podian ser desalojados para obtener flotabi- 
lidad, o preside aerostdtica. 

El aire es una mezcla de gases, Un metro cdbico de aire tiene una densi- 
dad de 1,225 kg en condiciones estdndares*. Por consiguieote un recipiente, 
por ejemplo una esfera, con todo el aire interior desalojado experimentaria 
una fuerza ascensional equivalente a la densidad del aire desplazado. Si un 
gas mds liviano, como e) hidrdgeno, sustituye al aire en la esfera, la fuerza 
ascensional se reduce por el peso del bidrdgeno (alredor de 7%), pero el 
hidrdgeno cumple la funcidn necesaria de ejercer preside en la esfera y mante- 
ner asf su forma y volumen. La fuerza ascensional del belio es un 7% menor 
que la del hidrdgeno. 


* 


Es decir, a 288" K y 760 mm Hg. 


FLOTABILIDAD 

ARQUlMEDESi. LA FUERZA ASCENSIONAL ES IQUAL AL PESO DEL FLUIDO (GAS) 
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El comportomieoto de los gases . Todos lo8 gases reaccion'a\i h 1,08 dfijnbios de 
temperatura y presldn de la misma manera. Una esfera de material perfecta- 
mente eldstico y llena de gas se expandird al calentarse en proporcidn directa 
de la temperatura absoluta, y se contraerd de la misma manera al enfriarse 
(Ley de Charles). El gas reaccionard de igual raodo a los cambios de preside 
— expand idndose cuando se reduce la preside exterior a la esfera hasta que las 
dos presiones, la interna y la externa, se igualen — o contraydndose a medida 
que aumenta la preside (Ley de Boyle). Dado que todos estos cambios son pro- 
porcionales, se mantiene una relacidn constante de densidades. No hay aumento 
ni pdrdida de fuerza ascensional cuando las temperatura? y presicr.as internes 
y externas son las mismas. En circunstancias normales, hay diferencias de 
temperatures y presiones. Estos efectos, combinados con otras condiciones, 
tales como la humedad, la pdrdida de gas, etc., producen cambios en la fuerza 


ascensional. 
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Todos lo8 oistemas en que exioto presidn aorostdtica deben ajustarse dc 
alguna mancra a los cambios do volumen de los gaaeSi Puosto que no bay mate- 
rialeo pertectamente cldsticos, ae emplean otras soluciones, eiendo la rads 
corriente la utilizacidn de recipientee flexibles, El rescipiente o la envol- 
tura del gas puedo fabricarse de raanera que no se utilice todo su volumen 
hasta el punto de mdxima expansidn del gas 5 por consiguiente , se ttanoporba un 
excedente de envoltura durante la mayor parte del vuelo. 
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En Io8 casos cn que »e rcqulere mantencr una forma exCorlor conscance, 
corao en los aorfistatos, ae craplea el principio del "ballonet” (o cdmara de 
compensacidn) , que ea una cdmara de alro cxpandible scparada del gas dc cLeva- 
cidn por un diafragma flexible. A medida que el gas se expande, sale aire a 
travds de una vAlvula y vuelve a encrar mediante compresores o ducCos cuando 
el gas se concrae. De esta nrnnera no se plerde gas y se mantiene un volumcn 
total constante (aire gas). 
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TIPOS DE AEROSTATOS 


La primera utilizacidn histdricamento documentada de la presidn aerosud- 
tica para una mdquina voladora ae atribuye a loa bormanoa Montgolfier en Fran- 
cia, on 1783, quienea emplearon aire calentado como gas de elevacidn y utili- 
zaron envolturaa de forma oafdrica como reciplentea. En ol miaino aflo ee 
fabricaron tambidn globoa llenoa do hldrdgonu. Eatc dltimo tlpo do aerdstato 
na peraiotldo a travda do loa aigloa. Laa modalidadea modernas utilizan hello 
por aer un gaa inerte, y por tanto mda aeguro. Unn variocidn, utilizada para 
experimentoa cicntlflcoa a altitudes muy grandea, conaiate en una onvoltura 
hecha de un material delgado, en la quc ae utiliza la mayor porte del volumen 
para dar cabida a La gran expanaidn del gas do elevacidn. Con la fabricacidn 
de quemadores a propano de gran eficiencia, el globo de aire caliente ba 
vuelto a aer un deporte popular. 

Los globes amarradoa se ban utilizado como platafomms para sostener 
observadores o equipos de diveraos tipos. Se ban fabricado de diveraas formas 
para que el vuelo se mantenga eatable a pesar del viento, En olios ae ha 
empleado tanto el corddn eldatico (entrepiezn triangular dilatable) como el 
princLpio del ballonet para ajustarse a los cambios de volumen del gas. 
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Loq dirigibles tlenen la caracterfstica comdn de caCar cquipados con 
algdn tipo de propulsidn y de ser gobernables en Codas las dlreccioncs. La 
exprosidn "dirigible" es una forma abreviada de la designacidn en franeda 
"balloon dirigeable", o globo dirigible, do significado evidence. PuesCo que 
son aeronaves, su funcionamienCo supone la aplicacidn de fuerzas dindmicas 
para fines de eievacidn y concrol, y Cambidn de las fuerzas escdcicas de 
f loCabilidad. 


Los dirigibles se clasifican en general segdn el principio esCrucCural 
que inCerviene en la forma del casco. Con la fabricacidn del Cipo rfgido de 
Zeppelin, se ided un sisCema en que el gas de elevacidn podfa esCar en celdas 
separadas bajo poca o ninguna presidn, y la forma del casco se lograba 
medianCe una armazdn rlgida cubierCa de una Cela liviana. 

Los dirigibles a preside dependen del manCenimienCo del gas de elevacidn 
en un valor iigeramenCe superior a la preside aCmosfdrica a fin de mancener la 
forma del casco. Los cascos de esCe Cipo generalmenCe se conocen como envoi— 
Curas. Los dirigibles a preside se denominan semirrfgidos cuando se emplea 
una esCrucCura similar a la quilla para ayudar a la envolCura a CransporCar 
carga. 

Los Cipos no rfgidos mancienen la forma enCeramenCe a base de la preside 
incerna. En inglds se les conoce con el nombre de "blimp", y son pequeflos 
dirigibles flexibles. Tanto los semirrfgidos como los no rfgidos uCilizan 
balloneCs para mancener la forma y conCrolar la preside. 
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En algunos modeios se combina la utllizacidn de la presidn para fines de 
integridad estrucCural con un casco rfgido. Este principio se ha empleado en 
algunos dirigibles constiuldos enteramente de metal en los que las superficies 
exteriores no pueden resistir un cambio de la forma del casco. 

En estudios recientes se ban identificado naves en las que se combinan 
los principios de los aerdstatos y los aerodinos para obtener la fuerza ascen- 
sional. Pueden utilizer grandes rotores para obtener fuerza ascensional auxi- 
liar o cascos de forma aerodindmica. Estas aeronaves tambidn pueden utilizer 
cascos de tipo rlgido o a preside y generalmente se clasifican como "hlbridos". 
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OPERACIONES DE VUELO CON SUSTENTACION ESTATICA 


Los globes controlan su altura dejando caer algdn tipo de peso eliminable 
(lastre), que consiste por lo general en arena o agua, y soltando parte del 
gas de elevacidn. Los dirigibles se coraportan exactamente igual que los glo- 
bes cuando no se emplean motores. Sin embargo, normalmente el gas de eleva- 
cidn no se pierde en los vuelos de los dirigibles. Las condiciones de vuelo 
pueden ser de equilibrio, en que la fuerza ascensional y el peso estdn exacCa- 
mente equilibrados, o pesadas, en que el peso del aerdstato excede la preeidn 
aerostdtica, Cuando se consume el peso, por ejemplo cuando se quema el com- 
bustible, debe agregarse lastre a la nave para reetablecer las condiciones 
estdticas convenientes . 
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Los dirigibles motorizados pueden navegar pesados o 'liviahos y seguir 
manCeniendo altitudes constantes utilizando fuerza ascensional aerodindmica 
que se genera baciendo cabecear el casco en dngulo, ya sea positive o nega- 
tive, en la direccidn del vuelo. El casco y las superficies de la cola fun- 
cionan en ese case como superficies de sustentacidn y equilibran las fuerzas 
de exceso de elevacidn o de peso hasta cierto valor mdximo, segdn las caracte- 
rfsticas especiales de diseflo y la velocidad del aire. Sin embargo, cuando 
cesa el movimiento hacia adelante, deben restablecerse las condiciones estdti- 
cas convenientes eliminando lastre en forma apropiada, ya que de lo contrario 


la aeroneve se elevard o descenderd. 


si 
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LOS dirigibles hibridos generalmente se disefian para operaciones pesadas 
cn que el exceso de peso es sostenido mediante hdlices de propulsion vertical 
o rotores, o por un casco en forma de ala. El primer tipo siempre es capaz de 
efectuar despegues vercicales o de aterrizar empleando fuerza propulsora, en 
tanto que al segundo debe funcionar como un aviOn. Tambidn son posibles las 
combinaciones de ambos tipos. 
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Los dirigxbles cradicionales pueden ser capaces de despegue pesado y de 
abeirisar usando un tren de aterrizaje equipado con ruedas. Hasta ahora esto 
se ha logrado on dirigibles de rads de 120 m de longibud. Esta caracteristica 
proporciona considerable fiexibilidad a las operaciones y es probable que ae 
mantenga incluao en vehiculos de mayor dimensidn. 

Cuando los dirigibles estdn en tierra, deben ser amarrados de alguna 
manera para resiscir a los fuerzas del viento. Si bien es concebible que un 
dirigible pueda estar conCrolado completamence, las fuerzas que se generan son 
muchas veces mayores que las que se producen cuando la nave puede girar de 
proa alrededor de un punto de amarre, Normalmente, por lo canto, el manejo en 
tierra que requiere fijacidn coropleta debido a los vientos de cosCado se 
limiCa a las velocidades bajas de los vientos. En otras ocasiones, se utili- 
zan Corres de amarre que son fijas o mdviles y que les permicen estar amarra- 
dos cuando bay vientos equivalences a las velocidades de vuelo. Esta tdcnica 
permite llevar a cabo muchas operaciones durante periodos prolougados sin la 
necesidad de contar con bangares. Generalmente los dirigibles pueden hacerse 
de fdcil acceso de manera que Codas las operaciones, excepto las mfis importan- 
ces de mantenimAento, pueden realizarse al aire libre. Naturalmente para 
algunas de dstas pueden requerirse algunos elementos tales como plataformas de 
Crabajo porcdciles o mdviles, en el caso de que estas caracterisCiscas no sean 
parte integral del dirigible. 
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Exioten condiciones cn las cuales las operacionos en ticrra son llmita*- 
das. Los dcspegues y los aterrizajcs de los dirigibles tradicionales normal" 
mente se realtzan con ayuda de personal de maniobra cn tierra y equipo auxi- 
liar, como Cractores de gran movilidad. La fabricacidn de cstos dlbimos 
durante anteriores operaciones de dirigibles de la Marina de los Estados 
Unidos redujo considerablementc el ndmero de hombrcs necesario para prestar 
asistencia en dichas operaciones. El amarre, el desamarre y las operoci-ones 
en el hangar tambidn requleren el inismo tipo de equipo e incluyen, por lo 
general, una torre fija de amarre. 


Las operaciones estdn restringidas cuando los vientos exceden las veloci** 
dades a quo el equipo en tierra y los pilotos pueden controlar con seguridad 
la aeronave (aproximadamente 10-18 m/s). Si los vientos cambian rdpidamente, 
estos llmites deben ser m/ls bajos. Los vientos superiores a estos limitcs 
requerirdn que se amarre la aeronave a una torre, y los vientos cercanos a las 
velocidades mdximas de vuelo harian necesario colocarla en un hangar o evacuar 
el emplazamiento. Serla necesario prever estos casos para la seguridad de las 
operaciones. 


El vuelo con vientos fuertes o con turbulencias con que se enfrentan 
otras aeronaves no plantea problemas importantes para los dirigibles, salvo el 
de reducir las velocidades respecto al suelo si se trata de vientos de frente. 
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Lo 8 acrdsCatos de tipo hlbrido que poseen clcvada fucrza ascensional ver- 
tical y gran capacidad de control tcndrdn algo mds dc flexibilidad on las ope- 
racicnes en tierra, Especialmente en condiciones de viento"? bajos, se prevd 
que podrdn aterrizar y despegar sin ayuda exterior (sin personal de tnaniobras) 
y que necesitardn menos superficie de la que requieren los dirigibles tradi- 
cionales que despegan estdticamente pesados. 
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AREA DE ESTUDIO 

t 

- Zonas : 

, Pto. Ocopa (Pto, Prado) 
, Puyeni 
. Obenteni 
. Atalaya 

. Pto. Rico (Rfo Ene) 

. Pto. Breu 

Pto. Esperanza 

Rutas Probables : 


R-1 


Atalaya - Puyeni - Pto. Ocopa - Mazamari 


R-2 


Atalaya - Obenteni - Pto. Ocopa - Mazamari 


R"3 


Pto. Rico - Mazamari 


R-4 

Pto. Breu - Atalaya - Ocopa - Mazamari 


R-5 


Pto. Esperanza - Atalaya - Pto. Ocopa - Mazamari 


AREAS POTENCIALES DE SIEMBRA Y PROGRAMA PROPUESTO 
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Cl 

CUAORO NS 1 
INFRAESTRUCTURA AEREA 


AERODROMO 

DISTRITO 

PROPIEDAD 

DIMENSION 

PISTA 

ELEVAC. 

(PTES) 

AVION 

AUTORIZ. 

SUPERF. 

PROVINCIA 

CHANCHAMAYO 








San Ramdn 

San Ram6n 

Estado 

800 

X 

40 

2600 

DC-3 

Arcilla 

Alto Pichanaqui Chanchamayo 

Estado 

1200 

X 

45 

2900 

Avioneta 

Arcilla 

Zotzique 

La Merced 

Particular 

450 

X 

30 

2475 

Avioneta 

Arcilla 

Ipoki 

La Merced 

Particular 

900 

X 

80 

1800 

Avioneta 

Tierra 

Yarinaqui 

Chanchamayo 

Particular 

400 

X 

20 

1200 

Avioneta 

Arcilla 

PROVINCIA 

SATIPO 








Satipo 

Satipo 

CORPAC 

1180 

X 

30 

2100 

DC-3 

Arcilla 

Pto, Ocopa 

Rfo Tambo 

Particular 

1220 > 

c 45 

1220 

DC-3 

Arcilla 

Mazamari 

Mazamari 

Estado 

1467 ) 

< 44 

2150 

DC-3 

Arcilla 

Aoti 

Rfo Tambo 

Particular 

250 

X 

20 

1650 

Avioneta 

Tierra 

Ashaninga 

Rfo Tambo 

Particular 

380 

X 

20 

1080 

Avioneta 

Tierra 

Coriri 

Pangoa 

Particular 

300 

X 

15 

1300 

Avioneta 

Tierra 

Chichireni 

Pangoa 

Particular 

250 

X 

20 

1400 

Avioneta 

Tierra 

Miaria 

Pangoa 

Particular 

280 

X 

20 

950 

Avioneta 

Tierra 

San taro 

Rfo Tambo 

Particular 

200 

X 

25 

1000 

Avioneta 

Tierra 

Quempiri 

Pangoa 

Particular 

300 

X 

20 

1300 

Avioneta 

Tierra 

Tsomaveni 

Mazamari 

Particular- 

250 

X 

15 

1500 

Avioneta 

Tierra 

Anapati 

Rfo Tambo 

Particular 

260 

X 

20 

1000 

Avioneta 

Tierra 

Cotivereni 

Rfo Tambo 

Particular 

930 

X 

40 

1025 

DC-3 

Tierra 

Pitza 

Rfo Tambo 

Particular 

225 

X 

30 

2000 

Avioneta 

Tierra 

Rater i 

Rfo Tambo 

Particular 

850 

X 

40 

900 

DC-3 

Arcilla 

Puyeni 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

20 

1000 

Avioneta 

Arcilla 

Potsateni 

Rfo Tambo 

Particular 

365 

X 

35 

1174 

Avioneta 

Arenoso 

Camajini 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

30 

1630 

Avioneta 


Saniveni 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

30 

1150 

Avioneta 

Arcilla 

Shevoja 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

30 

915 

Avioneta 

Arcilla 

Tsitsireni 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

30 

1125 

Avioneta 

Arcilla 

Chamiriari 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

30 

1000 

Avioneta 

Arcilla 

Mayapo 

Rfo Tambo 

Particular 

300 

X 

30 

950 

Avioneta 

Arcilla 
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AERODROMO 


DISTRITO 


PROPIEDAD 


DIMENSION 

PISTA 


PROVINCIA 


OXAPAMPA 


■’to, Bermudez 

Pto.BeriiuJdez 

CORPAC 

Iscozacin 

Huancabamba 

Particular 

P. Victoria 

Pto.Bermijdez 

CORPAC 

Comparachimas 

Huancabamba 


Oxapampa 

Oxapampa 

Estado 

La Llobera 

Pto.Bermijdez 

Particular 

Anacayali 

Pto.BermiJdaz 

Particular 

Cahue.pan as 

Pto.Bermijdez 

Particular 

Shirincamasu 

Oxapampa 

Particular 

San Pablo 

Huancabamba 

Particular 

Pto.Chuchurras 

Huancabamba 

Particular 

Santoche 

Pto. Bermudez 

Particular 

Villa Rica 

Huancabamba 

Particular 

Rami 

Pto. Bermudez 

Particular 

Esperanza 

(Amuesha) 

Huancabamba 

Estado 

San Jose 

Pto. Bermudez 

Particular 

San Cristobal 

Oxapampa 

Particular 

San Pedro 

Huancabamba 

Particular 

San Juan 

Oxapampa 


Pozuzo 

Pozuzo 


Codo del Pozuzo 

Pozuzo 


PROVINCIA 

PACHITEA 


Aguas Calientes 

Pachitea 

Particular 

Pto, Inca 

Pto. Inca 

CORPAC 

Tournavista 

Honor! a 

Particular 

Fundo Flor 

Pto. Inca 

Particular 

Sta, Marfa 

Pto. Inca 

Particular 

Llulla Pichis 

Pto. Inca 

Estado 

PROVINCIA 

CRNEL. PORTILLO 


Atalaya 

Raymond! 

Estado 

Aguaytfa 

Aguaytfa 

Particular 

Los Zorrillos 

Aguaytfa 

Particular 


850 X 

10 

8?0 

DC- 3 

Arcilla 

1200 X 

40 

900 

DC-3 

Ripio 

850 X 

30 

760 

DC-3 

Arcilla 

850 X 

114 

9560 

Avioneta 

Tierra 

500 X 

10 

954 

Avioneta 

Arcilla 

450 X 

15 

891 

Avioneta 

Arcilla 

380 X 

20 

775 

Avioneta 

Arcilla 

550 X 

20 

1100 

Avioneta 

Arcilla 

790 X 

15 

510 

Avioneta 

Arcilla 

850 X 

13 

1089 

Avioneta 

Ripio 

350 X 

15 

1148 

Avioneta 

Arcilla 

400 X 

35 

1175 

Avioneta 

Arcilla 

600 X 

27 

900 

Avioneta 

Arcilla 

400 X 

25 

1100 

Avioneta 

Arcilla 

500 X 

10 

860 

Avioneta 

Arcilla 

700 X 

10 

900 

Avioneta 

Arcilla 

600 X 

10 

940 

Avioneta 

Arcilla 




Avioneta 

Arcilla 




Avioneta 

Arcilla 




Avioneta 

Arcilla 


1025 X 

icu 

528 

DC- 3 

Arcilla 

1000 X 

80 

585 

DC-3 

Arcilla 

1500 X 

62 

650 

DC- 6 

Ripio 

550 X 

10 

850 

Avioneta 

Arcilla 

300 X 

20 

900 

Avioneta 

Arcilla 

520 X 

15 

650 

Avioneta 

Arcilla 


1500 

X 

45 

1300 

DC-3 

Tierra 

1200 

X 

45 

715 

C-46 

Arcilla 

1352 

X 

48 

700 

C-130 

Compact 
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AERODROMO 

DISTRITO 

PROPIEDAD 

DIMENSION 

PISTA 

ELEVAC. 

(PIES) 

AVION 

AUTORIZ. 

SUPERF. 

El Sepa (Colo 
nia Penal) ~ 

Raymond! 

Estado 

1350 X 40 

900 

DC”3 

Arcilla 

Pucallpa Nuevo 

Callerfa 

CORPAC 

2500 X 30 

800 

Boeing 727 Asfalt, 

Pto.Esperanza 

PuriJs 

Estado 

800 X 14 

394 

DC-3 

Arcilla 

Unine 

Raymond! 

CORPAC 

650 X 10 

587 

Avioneta 

Arcilla 

Sepahua (anti 
guo) ~ 

Raymond! 

CORPAC 

1200 X 30 

886 

C-47 

Tierra 

Sepahua (Total) Raymond! 

Estado 

1825 X 30 

900 

C-130 

Grava 

Bufeo Pozo 

Raymond! 

Particular 

340 X 30 

900 

Avioneta 

Tierra 

Balta 

PuriJs 

Particular 

400 X 20 

600 

Avioneta 

Tierra 

Chicosa 

Raymond! 

Particular 

300 X 20 

650 

Avioneta 

Tierra 

Intuto 

Tigre 

CORPAC 

2000X 45 

650 

C-130 

Compact. 

Encuentro 

Raymond! 

Particular 

300 X 20 

650 

Avioneta 

Tierra 

Cantagallo 

Callerfa 

Estado 

350 X 35 

200rn. 

Avioneta 

Arcilla 

Pto. Breu 

Callerfa 

Estado 

350 X 35 

' 800m. 

C-44 

Arc-Aren. 

Yarinacocha 

Yarinacocha 

Particular 

550 X 20 

450 

Avioneta 

Tierra 

San Marcos 

Pto. Balsa 

Particular 

325 X 30 

585 

Avioneta 

Arena 

Jatitza 

Raymond! 

Particular 

300 X 30 

550 

Avioneta 

Tierra 

Ahuypa 

Raymond! 

Particular 

500 X 30 

530 

Avioneta 

Tierra 

Bolognesi 

Tahuania 

Partici/Lir 





Culina 

Purus 

Particular 

430 X 40 

525 

Avioneta 

Arena 

PROVINCIA 

LA CONVENCION 






Teresita 

Echarate 

Particular 

1300 X 40 

1968 

Avioneta 

Ripio 

Camisea 

Echarate 

Particular 

400 X 20 

1200 

Avioneta 

Arcilla 

Kolpiroshiato 

Echarate 

Particular 

300 X 30 

2200 

Avioneta 

Arcilla 

Mi pay a 

Echarate 

Particular 

400 X 20 

1000 

Avioneta 

Arcilla 

Monte Carmel 0 

Echarate 

Particular 

300 X 30 

1800 

Avioneta 

Arcilla 

Pacria 

Echarate 

Particular 

300 X 20 

980 

Avioneta 

Arcilla 

Picha 

Echarate 

Particular 

300 X 20 

300 

Avioneta 

Arcilla 

Mantaro 

Echarate 

Particular 

375 X 20 

3300 

Avioneta 

Arcilla 

Mantaro Chico 

Echarate 

Particular 

500 X 30 

4000 

Avioneta 

Arcilla 

Mi aria 

Echarate 

Particular 

200 X 20 

950 

Avioneta 

Arcilla 


FUENTE : Direccion General de Transporte Aereo y Oficina de Estadistica. 

30.06.81, 


C4 

CUADRO N2 


bRIGINk PAGE IS 
OE POOR QUALITY 


PARQUE AEREO DEL SERVICIO NO RCGULAR DE TAXI AEREO EN 
SELVA CENTRAL AL 30. 12.80 


COMPARIAS 

AERONAVES 

CAPACIDAD 

PASAJEROS CAR6A 

_ 

OPERACIONES 




^ 


SERVICIOS AEREOS, S.A. 


Cessna 206 

5 

54 

Operative 


Cessna 2Q6 

5 

54 

Operative 


Cessna U-206 

5 

54 

Operative 


Cessna U-206 F 

5 

54 

Operative 


Cessna 402-B 

9 

162 

Reparac Ion 


Cessna 402-B 

9 

162 

Operative 


Cessna U-'206 F 

5 

54 

Operative 


Cessna U-206 

5 

54 

Operative 


Cessna U-206 

5 

54 

Accldentado 

recuperable 


Cessna 206 

5 

54 

Operative 


Norman Islandez 

9 

120 

Operative 

AEROFLOTA, S.A. 


Cessna 185 

5 

59 

Operative 


Cessna 180 

3 

54 

Accldnetado 


Cessna U-206 

5 

54 

Operative 


Cessna 310 

5 

440 

Operative 


Beefchcraf C-33 

3 

54 

Operative 

TRANSPORTES AEREOS 

"EL AGUILA", S.A. 

Cessna 402 C 

9 

162 

Operative 


Cessna U-206 

5 

54 

Operative 


Cessna U-206 

5 

54 

Operative 

TRANSPORTES AEREOS 
"UCHIZA", S.A. 


Cessna TN 206 G 

5 

87 

Operative 


Cessna TU 206 G 

5 

87 

Operative 


Fuente : Direcclon General de Transporte Aereo, Oficina de Estadfstica 


